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1. Introducción 
 
 
1.1. Motivación 
En los últimos años, uno de los principales problemas que se ha planteado en el litoral 
español ha sido la pérdida de grandes cantidades de sedimento debido a episodios de 
tormenta, con las consecuencias negativas que esto conlleva. 
Concretamente, en Catalunya, ésta situación se vio agravada en los años 2001 y 2002, 
cuando una serie de tormentas provocó numerosos daños materiales en diversos tramos 
de costa con la consiguiente pérdida de miles de metros cúbicos de arena. 
Uno de los ejemplos más recientes se dio en el mes de marzo del año 2013, en el que una 
tormenta causó pérdidas de hasta el 40% del sedimento de algunas playas del Maresme o 
incluso la desaparición total de una de las playas, concretamente la Playa del Astillero, en 
Vilassar de Mar. 
Estos hechos siguen ocurriendo, a pesar de los esfuerzos de las diferentes 
administraciones para tratar de paliar el problema con medidas tales como grandes 
aportaciones de arena o la construcción de espigones. Tampoco hay que olvidar el 
consiguiente daño medioambiental y el hecho de no tener la seguridad absoluta de que 
con estas medidas se evitarán futuras pérdidas de sedimento. 
A parte del problema antes mencionado, uno de los aspectos también preocupantes es la 
gran inversión que suponen estas actuaciones, y la pregunta de si tiene sentido seguir 
haciéndolas para acabar siendo medidas que no aportan ningún tipo de solución a largo 
término. 
 
1.2. Objetivos 
Para situar al lector, este estudio se realiza en la costa del Maresme; concretamente en el 
tramo situado entre las poblaciones de Premià de Mar y Mataró. Cabe resaltar que las 
playas del Maresme se encuentran segmentadas en diversas celdas debido a la presencia 
de estructuras tales como puertos o espigones, que generan una interrupción de la 
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dinámica litoral en dirección Suroeste. Este hecho conlleva la erosión de las playas aguas 
abajo y la acumulación de sedimento en los paramentos de las estructuras aguas arriba. 
El tramo de estudio se ha visto sometido a diversas actuaciones en las últimas décadas, 
como la construcción de los puertos de Premià de Mar (1983) y Mataró (1991) o bien las 
constantes alimentaciones llevadas a cabo en sus playas, cuyo resultado no ha sido el 
esperado. 
Así pues, el objetivo de este Trabajo Final de Grado es el de proponer alternativas para la 
gestión del litoral en el tramo Premià de Mar – Mataró y determinar cuál es la más 
adecuada para hacer frente a los problemas de la costa. 
 
1.3. Estructura 
En el segundo capítulo se realiza una descripción de la zona, indicando sus principales 
características, así como los elementos más representativos a tener en cuenta. Además se 
realiza una identificación y caracterización de los diferentes tipos de sedimento que 
forman las playas. 
En el siguiente capítulo se pretende identificar las causas que generan la problemática del 
tramo estudiado y el impacto que han tenido sobre las diferentes estructuras e 
instalaciones. 
En el capítulo cuarto se quiere determinar la dinámica litoral del tramo Mataró – Premià 
de Mar mediante la determinación de sus tasas de transporte longitudinal y transversal. 
Para dicho fin se analizarán y utilizarán diferentes modelos de análisis que permitirán la 
determinación del transporte así como la dirección principal del mismo. El análisis del 
clima medio de oleaje y del clima extremal tienen cabida en este capítulo, ya que tienen 
relación directa con los fenómenos derivados del transporte longitudinal y transversal. 
En el capítulo quinto se pretende dar a conocer las diferentes obras y mecanismos de 
protección de la costa, así como el dimensionamiento de algunos de los elementos más 
significativos y más utilizados en la actualidad. 
Por último, en el sexto capítulo, se lleva a cabo la determinación de la solución que 
presenta mejores resultados frente  a la problemática expuesta. 
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2. Área de estudio 
 
 
2.1. Definición geográfica 
 
El presente estudio se sitúa en la comarca del Maresme, concretamente entre las poblaciones 
de Mataró y Premià de Mar, abarcando además los municipios de Vilassar de Mar y Cabrera de 
Mar situados entre estos. La longitud total del tramo objeto del estudio es de 7.5 Km, 
delimitado en su extremo Suroeste y Nordeste por los puertos deportivos de Premià de Mar y 
Mataró respectivamente. (Figura 2.1). 
Figura 2.1. Zona de estudio. Fuente: Institut Cartogràfic de Catalunya (ICC) 
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2.1.1. Batimetría del área de estudio 
 
Conocer la batimetría, es decir, el equivalente submarino de la altimetría supone un factor 
muy importante en el comportamiento de las playas. Esto es debido a que el oleaje está 
regido por el fondo, lo que significa que cuanta menor profundidad tengamos en un punto, 
más pequeña será la altura de ola.  
La influencia directa se puede apreciar en la pendiente sumergida que adoptan las playas, 
y que determina en gran medida la rotura del oleaje y por lo tanto la erosión sufrida. 
Las playas del tramo de estudio presentan pendientes muy suaves y bastante uniformes 
entre ellas tal y como se puede apreciar en la figura 2.2.  
Las líneas batimétricas marcan incrementos de 5 metros, siendo la línea roja la cota -5 m y 
la línea negra la cota -25 m. 
 
Figura 2.2. Batimetría de la zona. Fuente: Generalitat de Catalunya (Lector de mapas MiraMon) 
 
 
 
 
Puerto de 
Premià de Mar 
Puerto de 
Mataró 
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2.1.2. Rieras 
 
En este tramo de 7.5 Km cabe destacar la presencia de 4 rieras que desembocan en el 
Mediterráneo. Ordenadas de Suroeste a Nordeste las rieras que podemos encontrar son: Riera 
de Vilassar, Riera de Cabrils, Riera de Cabrera y Riera de Argentona. (Figura 2.3.). 
 Algunas veces la aportación de sedimento de grandes rieras es notable e influye en el balance 
sedimentario del litoral, ya que suelen tener un flujo casi constante de agua que arrastra el 
sedimento hasta desembocar en el mar. En el caso que nos ocupa, al tratarse de rieras 
pequeñas que sólo entran en funcionamiento ante grandes episodios de lluvias pocas veces al 
año, la aportación de sediento es muy pequeña. De hecho, comparada con los volúmenes de 
sedimento que se mueven anualmente, es casi despreciable por lo cual a efectos de cálculo, en 
este trabajo, se considerarán con aportación nula.  
 
Figura 2.3: Rieras del Maresme. Fuente: Agència Catalana de l’Aigua (ACA)  
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2.1.3. Emisarios Submarinos 
 
En el área de estudio que nos ocupa podemos encontrar un emisario submarino de 2 Km de 
longitud. Es el emisario de la Riera D’Argentona y realiza su vertido a 22 metros de 
profundidad. Este pertenece a la estación depuradora de aguas residuales de Mataró, situada 
a 300 metros de la línea de costa y capaz de tratar un caudal de 57.000 m3/día. 
En las figuras 2.4 y 2.5 se pueden observar las instalaciones de la EDAR y el alcance del 
emisario submarino respectivamente. 
 
 
 
Figura 2.4. Instalaciones EDAR de Mataró. Fuente: Aigües de Mataró 
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Figura 2.5. Emisario submarino de la EDAR de Mataró. Fuente: Google Earth 
Aunque los emisarios  submarinos en general suelen estar enterrados bajo varias capas de 
sedimentos de diferentes tamaños bajo el lecho marino y bastante protegidos de daños 
potenciales es importante tener clara su localización para evitar que cualquier solución 
adoptada ponga en peligro la integridad de esta estructura.  
Por otro lado hay que tener en cuenta que este tipo de estructuras de desagüe requieren de 
un mantenimiento y de una limpieza periódica. De esa tarea se encargan buzos especializados  
que acceden al emisario mediante trampillas situadas a lo largo de este. Por este motivo se 
evitará, en la medida de lo posible, que la actuación a llevar a cabo en la zona circundante al 
emisario afecte a la accesibilidad del mismo y aún más importante, a la seguridad e integridad 
física de los buzos.     
Por todos los motivos antes explicados, ante una hipotética situación de proyecto, se trazaría 
un área alrededor del emisario que quedaría exenta de cualquier tipo de actuación y que 
garantizaría su buen funcionamiento. 
 
2.1.4. Descripción de las playas 
 
En este tramo, que consta de 6 playas, el Hinterland (región situada tras un puerto o río) se 
distribuye de la manera siguiente: 
- Núcleos urbanos: 83.3 % 
- Zona agrícola: 16.6 % 
- Zona industrial: 16.6 % 
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Estas seis playas son: Playa de levante (Premià de Mar), Playa de Poniente (Vilassar de Mar), 
Playa del Astillero (Vilassar de Mar), Playa de Cabrera de Mar, Playa de la Almadrava y Playa de 
Poniente (Mataró). 
El 50 % de las playas tienen al menos un colector pluvial y el 66.6 % de estas playas se 
encuentran bajo la influencia de un puerto en sus extremos. 
Todas las playas tienen paseo marítimo, que abarca toda su extensión y muchas de estas 
disponen de diferentes infraestructuras como por ejemplo clubes náuticos, restaurantes o el 
emisario submarino del que se ha hablado en el apartado anterior. 
El acceso a las playas se realiza siempre desde el paseo marítimo, al cual se accede mediante 
pasos subterráneos. Por otro lado, en las playas de Levante y Poniente de Vilassar de Mar es 
posible acceder indirectamente a través de las playas vecinas. 
Dos terceras partes de las playas disponen de accesos adaptados para personas con movilidad 
reducida y el mismo porcentaje dispone de zonas cercanas de aparcamiento para vehículos. 
El uso principal de las seis playas es el recreativo. La ocupación es intensiva en las playas de 
Poniente de Vilassar y la de Cabrera, y moderada  en el resto de playas. La Playa del Astillero 
de Vilassar tiene, además, un uso náutico. 
Es posible llegar a todas las playas usando el transporte público; Trenes de cercanías y 
autobuses principalmente. 
La totalidad de las playas disponen de servicios sanitarios, socorrismo y servicios de limpieza.  
 
2.2. Caracterización del sedimento  
 
En este apartado se pretende determinar las principales características del sedimento que 
podemos encontrar  en la costa comprendida entre los municipios de Premià de Mar y Mataró. 
El estudio se llevará a cabo mediante el análisis de muestras tomadas en las diferentes playas 
comprendidas en el ámbito de estudio.  
La determinación de la granulometría, entre otras características, es vital para la posterior 
determinación del transporte de sedimento por lo que será uno de los parámetros de mayor 
relevancia  en el estudio que nos ocupa. 
Para cada playa se muestra un mapa con su situación, el perfil no sumergido de ésta y las 
características del sedimento que la conforman. Por otro lado también se muestra un gráfico 
de barras con la distribución que adopta el tamaño del sedimento, así como el análisis 
granulométrico de cada playa. 
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2.2.1. Playa de Levante (Premià de Mar) 
Figura 2.6.1: Localización y perfil de la Playa de Levante. Fuente: LLibre Verd ICGC 
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Figura 2.6.2: Características del sedimento de la Playa de Levante. Fuente: LLibre Verd ICGC 
 
Figura 2.6.3: Sedimento de la Playa de Levante. Fuente: LLibre Verd ICGC 
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Figura 2.6.4: Distribución del tamaño del sedimento. Fuente: LLibre Verd ICGC 
Figura 2.6.5: Curva granulométrica de la Playa de Levante. Fuente: LLibre Verd ICGC 
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2.2.2. Playa de Poniente (Vilassar de Mar) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.7.1: Localización y perfil de la Playa de Poniente. Fuente: LLibre Verd ICGC 
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Figura 2.7.2: Características del sedimento de la Playa de Poniente. Fuente: LLibre Verd ICGC 
 
Figura 2.7.3: Sedimento de la Playa de Poniente. Fuente: LLibre Verd ICGC 
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Figura 2.7.4: Distribución del tamaño del sedimento. Fuente: LLibre Verd ICGC 
 Figura 2.7.5: Curva granulométrica de la Playa de Poniente. Fuente: LLibre Verd ICGC 
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2.2.3. Playa del Astillero (Vilassar de Mar) 
 
Figura 2.8.1: Localización y perfil de la Playa del Astillero. Fuente: LLibre Verd ICGC 
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Figura 2.8.2: Características del sedimento de la Playa del Astillero. Fuente: LLibre Verd ICGC 
 
Figura 2.8.3: Sedimento de la Playa del Astillero. Fuente: LLibre Verd ICGC 
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Figura 2.8.4: Distribución del tamaño del sedimento. Fuente: LLibre Verd ICGC 
Figura 2.8.5: Curva granulométrica de la Playa del Astillero. Fuente: LLibre Verd ICGC 
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2.2.4. Playa de Cabrera de Mar 
 
 
 
 
Figura 2.9.1: Localización y perfil de la Playa de Cabrera de Mar. Fuente: LLibre Verd ICGC  
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Figura 2.9.2: Características del sedimento de la Playa de Cabrera de Mar Fuente: LLibre Verd ICGC 
 
Figura 2.9.3: Sedimento de la Playa de Cabrera de Mar. Fuente: LLibre Verd ICGC 
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Figura 2.9.4: Distribución del tamaño del sedimento. Fuente: LLibre Verd ICGC 
Figura 2.9.5: Curva granulométrica de la Playa de Cabrera de Mar. Fuente: LLibre Verd ICGC  
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2.2.5. Playa de Poniente (Mataró) 
 
 
 
 
Figura 2.10.1: Localización y perfil de la Playa de Poniente (Mataró). Fuente: LLibre Verd ICGC  
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Figura 2.10.2: Características del sedimento de la Playa de Poniente (Mataró). Fuente: LLibre Verd ICGC 
Figura 2.10.3: Sedimento de la Playa de Poniente (Mataró). Fuente: LLibre Verd ICGC 
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Figura 2.10.4: Distribución del tamaño del sedimento. Fuente: LLibre Verd ICGC 
 
Figura 2.10.5: Curva granulométrica de Poniente (Mataró). Fuente: LLibre Verd ICGC 
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2.2.6. Resultados 
Aunque la franja estudio tiene una longitud relativamente corta (7.5 Km) observamos que el 
diámetro medio de las partículas de las diferentes playas tiene variaciones importantes. Este 
hecho se puede ver claramente si comparamos el sedimento extraído de la playa de Cabrera 
de Mar con el de la playa de Poniente en Mataró. 
A continuación se presenta una tabla resumen (Tabla 1) con los diámetros medios de las 
diferentes muestras. A partir de esos diámetros es importante definir un diámetro medio que 
servirá más adelante para determinar el comportamiento de la costa frente a la acción 
transversal del oleaje. 
 
Zona de muestreo Diámetro medio de particula (D50 en μm) 
Playa de Levante (Premià de Mar) 644.2 
Playa de Poniente (Vilassar de Mar) 654.2 
Playa del Astillero (Vilassar de Mar) 972.9 
Playa de Cabrera de Mar 538.3 
Playa de Poniente (Mataró) 1258.3 
Tabla 1: Diámetro medio de sedimento de las diferentes playas 
El sedimento refleja la acción combinada de un esquema de transporte dirigido hacia el sur 
que altera las medidas del sedimento original, más grueso, y los efectos antrópicos tales como 
la presencia de obstáculos, y sobre todo, las diferentes obras de alimentación que se han 
realizado  en este tramo, en el que se han aportado varios millones de metros cúbicos en un 
rango de medidas determinado. 
Con esto podemos concluir que el diámetro medio del sedimento (D50) en el tramo de costa 
que nos ocupa  es de 703 μm (0.703 mm). 
 
2.3. Evolución de las playas 
 
La costa es un ente en constante cambio y definido por la confluencia de tres medios: tierra, 
mar y aire. Son muchos los factores que influyen en esta evolución, cosa que lleva a realizar un 
estudio completo que abarque todos los ámbitos. 
Estos cambios se producen en horizontes temporales también variables por lo que una misma 
acción con diferente componente temporal puede ocasionar respuestas muy diferentes. Este 
hecho hace que se tenga que plantear la evolución de las playas como un todo ya que los 
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cambios morfológicos sufridos por un tramo de costa son el resultado integrado de la acción 
de diferentes agentes dinámicos actuando a diferentes escalas temporales y espaciales. 
 
2.3.1. Evolución a corto plazo 
 
Consisten básicamente en los cambios experimentados en la zona más activa del perfil de la 
playa (zona de rompientes) y que se manifiestan en avances y retrocesos de la línea de orilla, 
así como en las modificaciones del sistema surco/barra. Los principales agentes impulsores son 
el oleaje y el viento, aunque a diferencia de la componente anterior, se considera sobre todo 
su acción estacional y/o cíclica (alternancia de períodos de oleaje de baja energía y de 
tormentas). La escala temporal de estos cambios es inferior a un año, pudiendo llegar a 
producirse variaciones en el orden de horas. 
 
2.3.2. Evolución a medio plazo 
 
Son cambios que experimenta la costa de forma sistemática, que pueden considerarse como la 
tendencia evolutiva de un tramo costero con una escala espacial del orden de kilómetros a una 
escala temporal de varios años. El principal agente impulsor es el oleaje en cuanto a su 
capacidad para generar un transporte longitudinal de sedimentos, y más específicamente, las 
variaciones de este a lo largo de la costa. En este caso, se considera el oleaje dominante o 
resultante a lo largo de un año, por lo que se tiene en cuenta su efecto integrado. En esta 
escala pueden considerarse como componentes extrínsecas, el aporte de sedimentos por 
parte de las rieras (o de un río en casos más generales) y procesos de pérdida o ganancia de 
sedimentos en tramos de costa específicos, debido a procesos de más larga escala. 
 
2.3.3. Evolución a largo plazo 
 
Son cambios que experimenta la costa de forma global, tanto en planta como en perfil, y que 
determinan la playa y la parte más interna de la plataforma, debidos principalmente al 
movimiento oscilatorio inducido por el oleaje, a corrientes inducidas por este y, a corrientes 
inducidas por el viento. Asimismo, es importante tener en cuenta los intercambios de 
sedimento en la playa emergida inducidos por rebase y viento. La escala temporal asociada a 
esta componente es del orden de décadas o superior. 
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2.3.4. Cambios episódicos 
 
Son cambios originados durante la acción de agentes dinámicos altamente energéticos con un 
período de retorno largo, y que se manifiestan en una transformación muy importante de la 
costa de mucha mayor magnitud que la inducida durante los cambios a corto plazo. El principal 
agente inductor será la presencia de niveles del mar altos junto con temporales de oleaje. Este 
tipo de cambios, a diferencia de los anteriores, no tiene una escala temporal definida ya que, 
por la naturaleza de los agentes que los inducen, deben considerarse como aleatorios, sin una 
periodicidad o estacionalidad predefinida. Aparecen muy localizados tanto en el tiempo como 
en el espacio ya que, aunque los agentes dinámicos que los inducen actúan sobre toda la 
costa, sólo algunos tramos de la costa especialmente sensibles, debido a su morfología sufrirán 
sus efectos de forma importante. 
La intención de las soluciones propuestas en este trabajo será garantizar la estabilidad de la 
costa a corto y medio plazo, además de ofrecer una protección adecuada frente a fenómenos 
altamente energéticos, como es el caso de los temporales marítimos. 
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3. Caracterización de la problemática 
 
 
Desde hace algunas décadas las costas catalanas se ven intensamente afectadas por los 
fenómenos meteorológicos adversos. Este hecho es claramente visible en el Maresme, donde 
año tras año temporales de gran virulencia han sacudido sus costas, causando grandes 
desperfectos en las infraestructuras e incluso, desgraciadamente, causando varias víctimas 
mortales. 
Estos temporales comportan unas condiciones ideales para la creación de olas de gran 
tamaño, que al impactar en las playas arrastran el sedimento mar adentro y ocasionan una 
pérdida de volumen de arena más que considerable.  
 
Figura 3.1. Playa de Cabrera de Mar, antes y después de un temporal en 2010. Fuente: www.elperiodico.com 
 
Entre los Puertos de Premià de Mar y Mataró, en los últimos 20 años, se han perdido más de 
mil millones de metros cúbicos de arena, principalmente a causa de estos temporales. 
Por poner un ejemplo, en el año 2010 se aportaron más de 100.000 metros cúbicos de arena 
en diferentes playas de Vilassar de Mar y Cabrera de Mar con razón de la temporada estival. 
Esa intervención supuso un gasto superior al millón y medio de euros. En el mes de octubre de 
ese mismo año, tan solo 3 meses después de la colocación de ese sedimento, un temporal 
barrio esas mismas playas dejándolas sin arena, tal y como estaban antes de la aportación. 
Este fenómeno ha ocurrido siempre. La diferencia es que antes las corrientes marinas 
restablecían posteriormente las playas de manera natural, y los efectos de los temporales no 
se constataban al cabo de cierto tiempo. Actualmente la presencia de los puertos deportivos 
modifica los efectos de la dinámica de las corrientes marinas, de manera que no depositan 
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arena en las franjas resguardadas de dichas corrientes. Las playas desaparecen, y no se 
regeneran; durante el siguiente temporal la fuerza del oleaje provoca daños en los taludes del 
ferrocarril y de los paseos marítimos, que no disponen de la franja de arena protectora. 
Para solventar estas  situaciones se interviene con actuaciones que han transformado todavía 
más la morfología litoral. 
Las playas se regeneran artificialmente con arena procedente de fondos marinos próximos o 
lejanos. Los taludes y los paseos marítimos se consolidan con grandes bloques, de modo que el 
litoral se convierte en una escollera. Las playas regeneradas tienen fecha de caducidad muy 
próxima, ya que se quedarán sin arena durante el siguiente temporal.  
Temporales de gran intensidad pueden producirse casi cada año, lo que significa tener que 
regenerar las playas con frecuencia. Ello exige un elevado coste, que no siempre podrá 
satisfacerse. 
Ya son numerosas las franjas de playa del litoral del Maresme convertidas en escollera y otras 
se han estrechado considerablemente, como es el caso de las playas situadas en nuestro 
ámbito de estudio. 
Sólo se mantienen las playas situadas al nordeste de los puertos, donde las corrientes marinas 
van depositando arena, que es retenida por los diques.  
Pero además hay también causas naturales. En el caso del Maresme, hay un problema de 
origen natural, centrado en el delta del Tordera. Hace unos doscientos años bajó mucho el 
volumen de sedimento en el fondo marino; Esta descarga provocó que todo el sedimento que 
antes corría por la costa hacia el sur, se fuera hacia el fondo. Así pues, la mayor parte del 
sedimento que llega del río Tordera se 'pierde' y no llega a las playas ni del sur ni del norte. Y 
hace que, además, cada año se noten más los efectos de los temporales. 
 
3.1. Desaparición del sedimento 
La desaparición de la arena en las playas es el principal problema al que se enfrentan las costas 
del Maresme. El Turismo y la “necesidad” de disponer de playa donde poner la toalla llevan a 
las diferentes administraciones a tomar medidas, no siempre acertadas, para regenerar sus 
costas. En los últimos años esa insuficiencia sedimentaria se ha intentado paliar mediante la 
aportación de varios cientos de miles de metros cúbicos de arena, que fueron extraídos del 
lecho marino e impulsados hasta la costa utilizando grandes dragas (Figura 3.2). 
Esta medida, como ya se ha podido ver en el ejemplo anterior, es claramente ineficaz y muy 
costosa.  Los Ayuntamientos de Premià de Mar, Vilassar de Mar, Cabrera de Mar y Mataró 
llevan gastados varios millones de euros en regenerar sus playas pero siempre con el mismo 
resultado; la desaparición, tarde o temprano, de las playas. 
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Figura 3.2. Descarga de sedimento en una playa del Maresme. Fuente: www.elperiodico.com 
Por otro lado, el hecho de dragar el fondo marino comporta la destrucción de este. En la costa 
del Maresme se encuentran grandes extensiones de Posidonia. La Posidonia es una planta 
oceánica, endémica del Mediterráneo. Forma praderas submarinas que tienen una notable 
importancia ecológica. Constituye la comunidad clímax del Mar Mediterráneo y ejerce una 
considerable labor en la protección de la línea de costa de la erosión. Dentro de ellas viven 
muchos organismos animales y vegetales que encuentran en las praderas alimento y 
protección. Se la considera un buen bio-indicador de la calidad de las aguas marinas costeras. 
Las dragas extraen la arena del fondo pero en ocasiones con ella van también ejemplares de 
Posidonia y de otras especies que constituyen el hábitat natural de muchos animales. Una 
característica de la Posidonia es que cuando sufre daños no se regenera. Una zona dañada por 
cualquier intervención significa la pérdida de la planta para siempre. 
Otro factor importante a tener en cuenta es el tamaño del sedimento aportado. La 
granulometría sufre variaciones de una zona a otra causando respuestas diferentes ante 
diversas acciones. En caso de que el sedimento aportado tenga un tamaño inferior al 
sedimento originario de la playa este se verá arrastrado por el oleaje y por el viento, 
perdiéndose mar adentro o depositándose en los paseos marítimos. 
Todos estos hechos hacen que se planteen varias dudas sobre la eficacia y viabilidad de 
continuar con este tipo de actuaciones tan perjudiciales para el fondo marino, sobre todo 
teniendo en cuenta la frecuencia con la que se realizan. En la siguiente imagen (Figuras 3.3 y 
3.4) podemos observar claramente la evolución de la línea de costa del tramo estudiado, 
donde se pueden ver los cambios a lo largo de los años. 
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Figuras 3.3 y 3.4: Evolución de la línea de orilla a lo largo del tiempo. Fuente: LLibre Verd ICGC 
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3.2. Paseos marítimos 
 
La desaparición de la arena de las playas no tiene solamente un impacto en el turismo o en los 
usos de la costa.  
El sedimento y la playa en general sirven como barrera protectora para todas las 
infraestructuras situadas por detrás de esta, entre las que se encuentran los paseos marítimos 
y todas las instalaciones integradas en él. Al desaparecer la playa el oleaje impacta 
directamente sobre las escolleras de protección de los paseos o incluso directamente sobre 
estos en los tramos en los que se consideraba que la playa era lo suficientemente ancha como 
para no necesitar de protecciones adicionales.  
Este impacto continuo de las olas ocasiona una erosión muy notable en las estructuras, que 
acaban en mal estado, o incluso dañadas e inutilizadas.  
Esto se hace evidente durante los episodios de temporal. Se alcanzan alturas de ola que llegan 
a triplicar las alturas normales y que llegan a sobrepasar las barreras de escollera impactando 
directamente sobre el paseo marítimo y destruyéndolo.  
 
Figura 3.5: Paseo marítimo de Premià de Mar. Fuente: Google imágenes 
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Las dos imágenes siguientes corresponden a dos playas de Vilassar de Mar, separadas por un 
espigón. La primera (Figura 3.6) fue tomada poco después de una aportación de más de 75.000 
metros cúbicos de arena, mientras que la segunda (Figura 3.7) corresponde al estado  en el 
que quedo la playa colindante después de un temporal.  
 
Figura 3.6: Playa de Poniente (Vilassar de Mar) después de una alimentación. Fuente: Google imágenes 
 
 
Figura 3.7: Playa del Astillero (Vilassar de Mar) después de un temporal. Fuente: Google imágenes 
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3.3. Vías férreas 
 
A lo largo de todo el Maresme  y paralela a la costa podemos encontrar la línea R1 de cercanías 
de Renfe. Esta línea es la más antigua de España y en sus orígenes conectaba Barcelona con 
Mataró.  
Las vías se situaron a una distancia prudencial de la costa pero con el paso de los años y con la 
construcción de diferentes infraestructuras (Espigones, puertos, etc) la dinámica litoral se ha 
visto modificada, redistribuyendo las masas de arena y el paso de los trenes ha quedado 
peligrosamente cerca del mar en varios tramos. 
Entre Premià de Mar y Mataró hay un tramo especialmente peligroso, en el que los trenes 
pasan a unos escasos 6 metros del agua. En la Figura 3.8, captada por satélite, se puede 
aprecia la cercanía.  
 
Figura 3.8: Línea R1 de cercanías y su posición respecto al mar. Fuente: Google Earth 
Esta situación hace que en días ventosos el agua llegue a salpicar los trenes y el peligro 
aumenta en situaciones de temporal. 
Cuando se producen episodios de temporal las olas consiguen rebasar las escolleras de 
protección, impactando directamente contra las vías o contra los trenes. Esto crea una clara 
situación de peligro para los pasajeros y una gran molestia, ya que en los últimos años Renfe 
ha optado por cortar la circulación en este tramo durante los periodos de climatología adversa, 
causando grandes retrasos. (Figuras 3.9, 3.10 y 3.11). 
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Figura 3.9: Oleaje impactando sobre la escollera durante un temporal. Fuente: www.lavanguardia.com 
 
Figura 3.10: Oleaje impactando sobre un tren durante un temporal. Fuente: www.elperiodico.com 
 
Figura 3.11: Cercanía de la vía al mar. Fuente: Google imágenes 
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Se hace necesario, por tanto, encontrar una solución para proteger la infraestructura de este 
medio de transporte y a los miles de usuarios que lo utilizan cada día. 
A continuación se presenta una lista, a modo de muestra, de las diversas incidencias que se 
produjeron durante el año 2013 y que afectaron a la circulación de los trenes. Estos datos han 
sido facilitados por la Dirección Adjunta de Mantenimiento y Explotación de Red Convencional 
de Adif. 
Incidencia 1 
Estación / Trayecto Vilassar de Mar - Mataró 
Fecha inicio: 20/01/2013 Hora: 13:10 
Fecha final: 20/01/2013 Hora: 15:27 Duración: 2:17 
Suceso: Defecto de infraestructura 
Causa: Defecto de plataforma 
Atribución: Otras causas - Agentes atmosféricos 
Elemento afectado: Vía e infraestructura 
Observaciones: Fuerte temporal marítimo invade la vía I, dejando piedra y removiendo el 
balasto. 
Repercusiones Cercanías M. Distancia L. Distancia Mercancías Otros 
Trenes afectados 6 
Minutos de retraso 34 
Trenes suprimidos 
Otros datos: Temporal marítimo.  
 
 
 
Incidencia 2 
Estación / Trayecto Mataró - Vilassar de Mar 
Fecha inicio: 01/03/2013 Hora: 8:46 
Fecha final: 02/03/2013 Hora: 7:15 Duración: 22:29 
Suceso: Defecto de infraestructura 
Causa: Defecto de plataforma 
Atribución Otras causas - Agentes atmosféricos 
Elemento afectado: Vía e infraestructura 
Observaciones: A las 4:52 maquinista de tren 25786 informa que debido al temporal se ha 
acumulado balasto sobre la vía 2 a la altura de señal de entrada. 
Repercusiones Cercanías M. Distancia L. Distancia Mercancías Otros 
Trenes afectados 91 
Minutos de retraso 403 
Trenes suprimidos 
Otros datos: Condiciones atmosféricas. 
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Incidencia 3 
Estación / Trayecto Mataró - Vilassar de Mar 
Fecha inicio: 05/03/2013 Hora: 11:09 
Fecha final: 07/03/2013 Hora: 12:35 Duración: 49:26 
Suceso: Otras afectaciones a vía/infraestructura 
Causa: Aplicación plan contingencia/emergencia 
Atribución Otras causas - Agentes atmosféricos 
Elemento afectado: Vía e infraestructura 
Observaciones: Tren 25619 informa que el agua del mar invade la vía. 06/03/2013 04:30 
Ocupación del CV 257.07:10 Se producen 
Desconexiones momentáneas entre Premia - Mataro.09:30 Se interrumpe la circulación por vía 
1 entre Vilassar y Mataró 
Repercusiones Cercanías M. Distancia L. Distancia Mercancías Otros 
Trenes afectados 335 
Minutos de retraso 6270 
Trenes suprimidos 130 
Otros datos: Temporal de mar. 
Incidencia 4 
Estación / Trayecto Vilassar de Mar 
Fecha inicio: 07/03/2013 Hora: 17:39 
Fecha final: 07/03/2013 Hora: 19:02 Duración: 1:23 
Suceso: Defecto de infraestructura 
Causa: Defecto en obra de fábrica 
Atribución Otras causas - Agentes atmosféricos 
Elemento afectado: Vía e infraestructura 
Observaciones: Cercanías informa de que el paso inferior para viajeros se encuentra inundado. 
Repercusiones Cercanías M. Distancia L. Distancia Mercancías Otros 
Trenes afectados 2 
Minutos de retraso 4 
Trenes suprimidos 
Otros datos: Causas meteorológicas. 
Incidencia 5 
Estación / Trayecto Vilassar de Mar - Mataró 
Fecha inicio: 04/10/2013 Hora: 18:44 
Fecha final: 05/10/2013 Hora: 5:38 Duración: 10:54 
Suceso: Defecto de infraestructura 
Causa: Defecto de plataforma 
Atribución Otras causas - Agentes atmosféricos 
Elemento afectado: Vía e infraestructura 
Observaciones: Maquinista de tren 28903 comunica que el oleaje del mar llega a la caja de la 
vía. 
Repercusiones Cercanías M. Distancia L. Distancia Mercancías Otros 
Trenes afectados 42 
Minutos de retraso 273 
Trenes suprimidos 
Otros datos: Fuerte temporal de mar. 
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3.4. Los puertos 
Como bien se ha comentado con anterioridad, el tramo de estudio está limitado en sus 
extremos por los puertos de Premià de Mar (Figura 3.12) y Mataró (Figura 3.13). Pero no son 
las únicas estructuras construidas en los últimos años que encontramos. En este tramo, 
además, hay 4 espigones que protegen determinadas zonas de interés de los municipios, tales 
como clubes náuticos. 
 
Figura 3.12: Mapa del Puerto de Premià de Mar. Fuente: www.marinapremia.com 
 
Figura 3.12: Mapa del Puerto de Mataró. Fuente: www.portmataro.org 
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El oleaje predominante de la zona tiene dirección nordeste – suroeste, por lo que el transporte 
de sedimento se produce en esa misma dirección.  
Los puertos y espigones actúan como barrera para el transporte de sedimento provocando la 
acumulación de éste en el frente nordeste de las estructuras, llegando incluso a cubrir toda la 
longitud de las mismas como puede verse en la figura 3.14. 
 
 
Figura 3.14: Espigón del Club Náutico de Vilassar de Mar. Fuente: Google Earth 
 
De este tipo de configuraciones deriva un efecto secundario relacionado directamente con la 
dinámica litoral y con el transporte longitudinal de sedimento. 
Pese a los obstáculos que las corrientes portadoras de sedimento se puedan encontrar éstas se 
mantienen, lo que quiere decir  que la erosión a ambos lados de la estructura será la misma; o 
lo que es lo mismo, lo que se acumula a un lado de la estructura es lo mismo que se pierde en 
el otro debido a la erosión (Figura 3.13.). Esto genera una situación de inestabilidad en lo que a 
frente de playa se refiere y provoca un estrechamiento de las playas aguas abajo de la 
estructura. (Figura 3.14.). 
 
Pero este no es el único problema asociado a los puertos. En ocasiones el sedimento queda 
depositado en las bocanas de entrada a los puertos reduciendo el calado y dificultando el paso 
de las embarcaciones o incluso haciéndolas encallar.  
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Figura 3.13: Esquema de comportamiento de la dinámica litoral. Fuente: Apuntes Construcción de obras 
marítimas 
Figura 3.14: Fenómeno de acumulación-erosión en el puerto de Premià de Mar. Fuente: Google Earth 
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3.5. Noticias y artículos relacionados 
 
 
 
EFECTOS DEL frente de levante EN CATALUNYA 
El temporal volvió a llevarse la arena de las playas del Maresme 
Las olas alcanzan de nuevo las vías del tren en poblaciones del sur de la 
comarca 
Martes, 5 de marzo 2013  - 00:00h. 
 
A las playas del Maresme les ha vuelto a tocar la peor parte del paso del temporal por 
tierras catalanas. Como ya ocurriera con el frente borrascoso de noviembre del 2011, con 
el mal tiempo el mar ha engullido buena parte de la arena de las playas de esta zona del 
litoral. La estampa más ilustrativa la ofrecen localidades como Cabrera de Mar y Vilassar 
de Mar, donde los efectos del mal tiempo han hecho que el agua impacte directamente en 
los rompeolas e incluso alcance la vía del tren, como ya ocurrió en otros episodios de 
inclemencias meteorológicas. 
«En el torrente de Les Barraqueres, por ejemplo, hay piedras que el agua ha empujado 30 
y 40 metros tierra adentro. Y hablamos de rocas de más de 20 centímetros. No sé cómo 
no hay más accidentes», reveló Antonio Abel, concejal de Obras Públicas y Servicios de 
Cabrera de Mar. 
Los efectos más visibles del temporal se han registrado de nuevo en las poblaciones del 
sur del Maresme, según el Consell Comarcal. En opinión de Abel, la situación no es casual 
y se debe a una mala política urbanística. «Desde que se inauguró el puerto de Mataró 
[1991], la arena que viene del norte de la capital de la comarca se queda bloqueada y no 
llega a los arenales del sur», afirmó el concejal. El Ayuntamiento de Cabrera de Mar 
mantiene un contencioso en la Audiencia Nacional con el Ministerio de Medio Ambiente, la 
Generalitat y el puerto de Mataró por las consecuencias que sufre su playa cuando se 
registran temporales de esta magnitud. 
UNA FALLECIDA EN ROSES / El frente borrascoso apenas ha causado perjuicios 
paisajísticos en Tarragona y Girona, donde, sin embargo, se tuvo que lamentar la muerte 
de una turista francesa el viernes pasado en Roses (Alt Empordà), cuando fue arrastrada 
por una ola. En esta y otras poblaciones de la zona, como Lloret de Mar (Selva), el mal 
tiempo apenas ha causado desplazamientos de arena y leves desperfectos materiales. 
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El temporal vuelve a dejar sin 
arena las playas del Maresme 
24-11-2011 / 11:40 h EFE 
 
Las playas del Maresme, especialmente las de sur de la comarca, han vuelto a 
quedarse sin arena después de los temporales de lluvia y viento de los últimos días. 
Los principales municipios afectados son Vilassar de Mar, Premià de Mar, El 
Masnou y Cabrera de Mar, aunque también se han producido daños en las playas de 
Arenys de Mar y Mataró. 
Joan Roca, concejal de Medio Ambiente de Vilassar de Mar, donde ha desaparecido 
prácticamente la playa, ha explicado que el último temporal marítimo "se ha 
llevado la poca arena que nos quedaba -ha dicho- y además ha dañado la escollera 
del paseo, pero por suerte el paseo en sí y las vías del tren no han quedado 
afectados". 
A pesar de esto, Jaon Roca ha destacado que "estamos esperando el próximo 
temporal, porque es evidente que habrá otro, para ver lo que pasa porque puede 
haber desgracias". 
En Premià de Mar, la fuerza de las olas del último temporal ha provocado también 
daños en el mobiliario urbano, mientras que en Mataró el mar se ha llevado 60 
metros de la playa de Ponent y ha dejado desprotegida la escollera que soporta la 
doble vía férrea. 
En Cabrera, localidad que mantiene un contencioso judicial con el Ministerio, la 
Generalitat y el puerto de Mataró por la desaparición de su playa pendiente de 
resolución en la Audiencia Nacional, el oleaje impactaba directamente contra las 
rampas de acceso a la playa y ha obligado a prohibir el acceso al paseo marítimo. 
El alcalde de Cabrera, Jordi Mir, también teme la llegada de un nuevo temporal. 
Mir ha propuesto que los alcaldes de los municipios afectados hagan un frente 
común ante el nuevo gobierno español para reclamar una solución definitiva por los 
problemas de erosión de las playas. 
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El Maresme empieza a regenerar las playas en plena época de baño 
Las obras, previstas hasta el 5 de agosto, arreglarán los daños del 
temporal de marzo 
La draga actuará en Cabrera pero los vecinos evitan que lo haga más al 
norte 
Jueves, 8 de julio 2010 - 00:00h. 
 
Los trabajos para regenerar las playas del Maresme más afectadas por los temporales del 
mes de marzo empiezan hoy por la zona de Cabrera de Mar para proseguir en los 
próximos días hacia las costas de Vilassar de Mar, Premià de Mar y Montgat. En otras 
zonas, como en Arenys de Mar, la presión vecinal ha impedido que el barco-draga vuelva 
a actuar en la costa norte de la comarca. 
La actuación, que se prevé que concluya el 5 de agosto, tiene un coste de 2.245.000 
euros, financiados en gran parte por el Ministerio de Medio Ambiente Rural y Marino 
(MARM). El Departament de Política Territorial y Obres Públiques aporta unos 500.000 
euros, y el consorcio público Port de Mataró, otros 400.000 que había comprometido 
desde hace cinco años para las playas de su entorno más inmediato. 
Las labores de extracción de arena se realizarán en una zona autorizada por el MARM 
frente a las costas de Premià y serán sometidas a un estricto control para que la succión 
de arena no supere el límite del depósito natural. Para la enésima regeneración costera se 
han contratado los servicios de la draga de succión en marcha Costa Dorada, que dispone 
de 2.500 metros cúbicos de capacidad por viaje y puede extraer arena a 25 metros de 
profundidad. 
A través de un tubo flotante de 500 metros de longitud, colocado en forma perpendicular a 
las zonas de vertidos, la draga realizará la operación ayudada por un difusor que garantiza 
la salida del material de aportación en la zona deseada. Con este sistema, lanzará 120.000 
metros cúbicos sobre la playa de Cabrera de Mar, 100.000 en la de Vilassar de Mar, 
50.000 en Premià de Mar y 100.000 en Montgat. 
REFORZAR EL ESPIGÓN / Aparte de las actuaciones propias de la draga, el ministerio ha 
anunciado que invertirá 500.000 euros adicionales para reforzar las defensas de una parte 
de la escollera de Montgat que soporta un vial de peatones y para la reconstrucción de una 
rampa dañada durante los últimos temporales. 
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La regeneración no ha quedado exenta de polémica, ya que las protestas ciudadanas han 
impedido que la draga actúe en Arenys. Solo en esta población se han presentado más de 
4.000 firmas contrarias a la reposición costera, lo que también ha propiciado que se 
doblegue la voluntad política. El alcalde de Arenys, Ramon Vinyes (PSC), ya anunció 
públicamente su oposición al dragaje y posterior aportación de arena, por lo que el 
ministerio ha decidido limitar las actuaciones a las cuatro poblaciones al sur de la comarca. 
EN LA ESTACIÓN DE TREN / Por otra parte, el alcalde de Premià de Mar, Miquel Buch 
(CiU), ha exigido que la draga solo vierta arena en la zona más afectada por el desgaste 
de los temporales, entre la estación de tren y el término municipal de El Masnou, mientras 
que la playa de l'Os y la de Bellamar no recibirán aportación. 
El alcalde de El Masnou, Eduard Gisbert (PSC), prefiere que cualquier actividad que afecte 
a la temporada turística «se haga en septiembre», de forma que ha renunciado a la 
reposición de urgencia. «Para regenerar nuestras playas es suficiente con transvasar la 
arena que se acumula en el puerto», asegura el edil, que añade que «en las playas de El 
Masnou hay arena suficiente». 
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LA PROBLEMÁTICA DEL LITORAL 
El Gobierno desoye al Maresme e insiste en reponer la arena 
Los técnicos instan a que se fuerce a los puertos a ayudar a mantener las 
playas 
Medio Ambiente apuesta por los trasvases pese a su fragilidad si hay 
temporal 
 
Sábado, 6 de noviembre 2010 - 00:00h. 
 
Los espigones sumergidos no son la mejor solución para evitar la regresión que sufren las 
playas del Maresme a causa de los temporales, así que el Gobierno mantendrá la misma 
política de regeneración costera a través de trasvases de arena, pese a los 23 millones de 
euros que lleva gastados desde el 2005 en estas actuaciones en la zona. Esta es la 
principal conclusión del dictamen técnico con la que el Ministerio de Medio Ambiente 
replica a la petición de los municipios costeros de la comarca y de la Costa Brava que 
proponen la instalación de diques paralelos al litoral para consolidar las playas. 
El Gobierno, que insiste en que la fórmula recomendada por la Unión Europea es la 
reposición de arenales, ve prioritario establecer los mecanismos legales que obliguen a los 
puertos de la zona (dos públicos y tres privados) a cumplir con la cláusula que les fuerza a 
transferir arena, tal como anunció el secretario de Mobilitat de la Generalitat, Manel Nadal. 
Medio Ambiente entiende la denuncia presentada por el Ayuntamiento de Cabrera contra 
las administraciones y el puerto de Mataró, a los que acusa de contribuir al progresivo 
deterioro de sus playas. 
NO A LOS DIQUES Aun así, los técnicos de la Demarcación de Costas en Catalunya no 
son partidarios de los diques sumergidos en el Maresme ya que, entre otros motivos, «no 
evitan el natural transporte longitudinal de arena» que provoca el oleaje, unos 80.000 
metros cúbicos que anualmente cambian de ubicación entre Arenys y Montgat. En este 
caso, las playas de Barcelona no son un buen ejemplo ya que se crearon «ganando 
terreno al mar» por lo que los espigones sumergidos «solo se han utilizado como 
contención, para consolidar el perfil marítimo artificial», un proyecto que nada tiene que ver 
con los cambios que experimenta la playa natural de Cabrera. 
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La política de regeneración que aplicará Medio Ambiente en la costa del Maresme no 
admite variaciones y se consolida más si cabe con los últimos nombramientos los 
departamentos competentes. A mediados de mayo, el ingeniero Javier Uzcanga sustituyó 
a Manuel Novoa en la jefatura de Costas de Catalunya y el Consejo de Ministros de ayer 
anunció el nombramiento de Pedro Antonio Ríos como director general de Sostenibilidad 
de la Costa y del Mar. 
El ministerio también es partidario de estudiar fórmulas menos agresivas con el fondo 
marino, tal como reclaman entidades ecologistas y pescadores, por lo que no descartan 
aplicar el sistema de baipás en los trasvases, trasladando la arena acumulada a levante de 
los diques hasta las zonas de mayor desgaste, una solución que de realizarse anualmente, 
según las mismas fuentes, contribuiría a consolidar las playas y no deterioraría el medio 
ambiente marino. 
LOS PUERTOS «Si cada año los puertos hubieran realizado los trasvases de arena 
obligatorios», lo que no han hecho hasta ahora, las playas entre Arenys y Montgat 
tenderían a consolidarse de forma natural. Los técnicos de Costas aseguran haber 
comprobado que mientras las llevantades engullen la arena, a los pocos días el oleaje las 
regenera en gran parte de forma natural, como prueban las fotografías efectuadas con 
pocos días de diferencia. 
Otra prueba de que los diques portuarios son directamente responsables de la erosión 
costera es que «pese a la reducción en las aportaciones de sedimentos de las rieras y los 
ríos, las playas entre el delta del río Tordera y Arenys de Mar -primer puerto al norte del 
Maresme- mantienen la unidad fisiográfica» con un volumen de arena estable. 
Un problema añadido es la precaria situación presupuestaria de la administración. Según 
Costas, el coste de reposición 
de arena por kilómetro cuadrado supera los 10 millones de euros, por lo que regenerar 
«solo el Maresme supondría más de 400 millones», una cifra que casi cuadriplica el 
presupuesto anual de la dirección general (115 millones), de ahí la exigencia a los puertos 
«que cobran una tasa para trasvases a los usuarios». 
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4. Dinámica litoral del tramo Mataró – Premià de Mar  
 
 
4.1.  Agentes impulsores 
 
4.1.1.  Oleaje 
El oleaje es el principal agente climático causante de la dinámica litoral. Es generado por la 
fricción del viento sobre la superficie del mar, que produce una transmisión de energía del aire 
al agua, dando lugar a la formación de oleaje que se propaga fuera de su área de generación. 
El oleaje que incide en la costa es diferente al oleaje de altamar, ya que al aproximarse a la 
costa e ir disminuyendo la profundidad, comienza a influir el fondo del mar, produciéndose 
refracciones que dan lugar a variaciones tanto en la dirección del oleaje como en la altura y 
longitud de onda de la ola. El proceso real es mucho más complejo ya que la forma y 
comportamiento final de la ola dependerá de la profundidad a la que se encuentre respecto a 
sus características físicas como la longitud de onda, altura, pendiente, frecuencia, periodo, 
velocidad y variables relacionadas con su formación. 
4.1.1.1. Datos de Partida  
Para realizar un estudio de transporte sedimentario es necesario disponer de datos referentes 
al oleaje incidente en el tramo estudiado. Estos datos, en el caso que nos ocupa, se han 
obtenido a través de la página web de Puertos del Estado y corresponden al conjunto de datos 
WANA.  
Las series WANA proceden del sistema de predicción del estado de la mar que Puertos del 
Estado ha desarrollado en colaboración con la Agencia Estatal de Meteorología (AEMET). No 
obstante, los datos WANA no son datos de predicción sino datos de diagnóstico o análisis. Esto 
supone que para cada instante el modelo proporciona campos de viento y presión 
consistentes con la evolución anterior de los parámetros modelado y consistente con las 
observaciones realizadas. 
Viento: 
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El modelo atmosférico utilizado para generar los campos de vientos es el HIRLAM, de AEMET. 
Este es un modelo atmosférico mesoescalar e hidrostático. Los datos de viento facilitados son 
10 metros de altura sobre el nivel del mar. Los datos de viento no reproducen efectos 
geográficos ni procesos temporales de escalas inferiores a la resolución con la que se ha 
integrado el modelo de atmósfera. No obstante, el modelo reproduce correctamente los 
vientos regionales inducidos por la topografía como el Cierzo, Tramontana, Mistral, etc. 
Oleaje: 
Para generar los campos de oleaje se han utilizado dos modelos: WAM y WaveWatch,  
alimentados por los campos de viento del modelo HIRLAM. Ambos son modelos espectrales de 
tercera generación que resuelven la ecuación de balance de energía sin establecer ninguna  
hipótesis a priori sobre la forma del espectro de oleaje. La resolución espacial de los modelos 
varía dependiendo de la zona, ya que se han desarrollado aplicaciones específicas para 
diferentes áreas: Atlántico, Mediterráneo, Cantábrico, Cádiz, Canarias y Estrecho de Gibraltar. 
Se ha realizado una descomposición de mar de viento y mar de fondo. Con el ﬁn de describir 
situaciones con mares de fondo cruzados, se han considerado dos contribuciones posibles para 
el mar de fondo.  
Es importante tener en cuenta, que, con independencia de la coordenada asignada a un nodo 
WANA, los datos de oleaje deben de considerarse, siempre, como datos en aguas abiertas y 
profundidades indeﬁnidas. 
Los puntos WANA utilizados para este estudio han sido el WANA-2116138 y el WANA-
2114138, que resultan los más próximos al tramo estudiado (Premià de Mar – Mataró). La 
serie de datos analizados se corresponde a los años 1996 a 2013 (ambos incluidos) y se han 
dividido en años climáticos, esto es, desde el 1 de septiembre hasta el 31 de agosto del año 
siguiente. En las tablas siguientes se recoge la localización y las características de los dos 
puntos WANA utilizados. 
 
 
WANA 2116138 
Longitud 2.67º E 
Latitud 41.50º N 
Cadencia 1 Hora 
Inicio de medidas 05-01-1996 
Fin de medidas 05-06-2014 
Tipo de sensor Dato de modelo 
Modelo Análisis 
Comentarios Anterior a 15/12/2011 datos cada 3 horas 
Conjunto de datos WANA 
Tabla 2. Características punto WANA 2116138 
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WANA 2114138 
Longitud 2.50º E 
Latitud 41.50º N 
Cadencia 1 Hora 
Inicio de medidas 05-01-1996 
Fin de medidas 05-06-2014 
Tipo de sensor Dato de modelo 
Modelo Análisis 
Comentarios Anterior a 15/12/2011 datos cada 3 horas 
Conjunto de datos WANA 
Tabla 3. Características punto WANA 2114138 
 
Las series WANA proporcionan datos del oleaje tales como altura de ola, periodo, dirección y 
además la fecha y hora a la que se tomó dicha información. 
El hecho de conocer estos datos no es suficiente ya que no es la información que realmente se 
necesita para determinar el transporte sedimentario. Para determinarlo será necesario 
propagar el oleaje, o lo que es lo mismo, conocer sus características en el instante de rotura. 
Esto nos lleva a conocer parámetros en el instante de rotura tales como la altura de ola (Hb), 
calado (hb) y la dirección del oleaje (θb). 
4.1.1.2. Clima extremal de oleaje 
El análisis extremal se centra en la caracterización de los eventos extremos o temporales para 
una zona de estudio, es decir, un subconjunto de datos dentro del total del registro. Este 
estudio permite determinar las acciones incidentes en la playa y las alteraciones que causan en 
el perfil de esta. 
Como puede verse en la definición de la muestra que se presenta a continuación el umbral del 
temporal se sitúa por encima de los 2 metros y con una duración media de los mismos de 
alrededor de 20 horas. 
El análisis del clima extremal de oleaje es especialmente importante en la definición de la 
dinámica transversal, ya que los episodios de temporal marítimo condicionan la estabilidad de 
la playa y determinan, en muchas ocasiones, el perfil final de ésta. 
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4.1.1.2. Clima de oleaje medio anual 
En lo que al clima medio de oleaje se refiere, se puede afirmar que la dirección predominante 
del oleaje se produce en dirección Nordeste – Suroeste, tal y como muestran las rosas de 
oleaje que se pueden encontrar en el anejo 3. En ellas se define la distribución, según la 
dirección, de los parámetros Hs y Tp. 
4.1.2. El nivel medio del mar 
La acción del oleaje está fuertemente condicionada por el nivel del mar, por ello resulta 
necesario tener una estimación de los máximos valores de nivel del mar posibles, y de las 
probabilidades con las que se pueden producir dichas condiciones. 
Un régimen extremal de nivel del mar es, precisamente, un modelo estadístico que describe 
con qué probabilidad el nivel del mar puede superar un cierto valor de riesgo. 
Se analizan valores medios horarios de nivel del mar, los cuales reﬂejan las variaciones de nivel 
debidas, tanto a la acción gravitatoria de la Luna y el Sol (marea astronómica), como a la acción 
de la presión, el viento, variaciones de densidad etc. Por tanto, el régimen extremal 
proporcionado no da cuenta de las variaciones de nivel debidas a procesos con frecuencia de 
oscilación menor a una hora, como puede ser el caso de procesos de onda larga debidos a 
agrupamiento del oleaje, o resonancias producidas por pulsaciones de la presión atmosférica. 
A continuación se presenta un gráfico donde quedan reflejados los resultados obtenidos en el 
estudio de la variación del nivel medio del mar para diferentes periodos de retorno. (Figura 
4.1). 
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Figura 4.1: Variación del nivel medio del mar en función del periodo de retorno. Fuente: Puertos del Estado 
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4.1.3. Viento 
El viento interviene de diversas formas en la dinámica litoral y con diferente magnitud. Su 
función principal es como agente generador del oleaje, elemento principal dentro de la 
dinámica litoral. 
Otro aspecto de la acción del viento en la dinámica litoral es su influencia en la generación de 
mareas meteorológicas y como agente modificador de las corrientes litorales, por fricción 
sobre la superficie del mar. En ambos casos el primero de los efectos es el más notorio e 
importante para el medio litoral. Es también importante el papel de los vientos en el equilibrio 
del litoral. Los vientos, como el oleaje, actúan movilizando  los materiales granulares de las 
playas, generando corrientes sólidas. Las arenas son puestas en movimiento bajo la acción del 
viento, desplazándose a lo largo de la playa y depositándose sobre la misma o bien en el mar. 
El fenómeno más notorio de la dinámica eólica son las formaciones dunares.  
 
4.1.4. Corrientes 
Las corrientes mareales hacen referencia al movimiento horizontal del agua ocasionado por el 
ascenso y descenso mareal. Cuando la marea sube las corrientes mareales avanzan hacia la 
costa y se les llama flujo mareal. Al bajar la marea, las aguas se alejan de la costa, dando el 
reflujo mareal. Entre ambos se da un período de poca o ninguna corriente, llamada agua 
muerta. Las corrientes mareales no suelen tener efectos en alta mar, pero en bahías, estuarios, 
ensenadas y otros lugares estrechos pueden alcanzar cierta velocidad y tener un papel como 
agente erosivo y de transporte. Incluso pueden crear depósitos llamados deltas mareales, bien 
tierra adentro (deltas de inundación) o en el lado del mar (deltas de reflujo). 
 
4.2. Dinámica longitudinal 
La dinámica litoral o longitudinal es el conjunto de procesos costeros causados por los agentes 
climáticos marinos al actuar sobre el medio. Los elementos esenciales de la dinámica litoral 
son los agentes actuantes, el medio sobre el que actúan y el transporte del material de un 
lugar a otro. Los principales agentes climáticos marinos son el oleaje, el viento, las variaciones 
del nivel del mar y las corrientes. 
Cuando algún agente climático marino se ve alterado o interrumpido en su normal desarrollo, 
se produce una alteración en la dinámica litoral que este agente genera, al ser coartada su 
normal actuación y, por tanto, el efecto que produce sobre el medio. Las alteraciones a la 
dinámica litoral se pueden clasificar según el agente climático que se ve modificado. La 
interrupción del oleaje puede provocar la variación de la tasa de transporte longitudinal, 
pudiendo alterar hasta su dirección neta, y frenar el transporte de material a lo largo de la 
costa. La interrupción del viento suele provocar la no creación o desaparición de dunas 
litorales, al no colaborar en su restitución tras los temporales que las erosionan. 
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4.2.1. Las ecuaciones del CERC y Kamphuis 
4.2.1.1. CERC (Coastal Engineering Research Center, 1984) – “Método del flujo de 
energía” 
Este método está basado en la hipótesis de que el transporte de sedimentos es directamente 
proporcional a la componente paralela a la costa del flujo de energía en la zona de rompientes. 
Para la predicción de tasas de transporte de sedimentos se tiene en cuenta la tasa potencial de 
transporte de peso sumergido, Il, y la tasa potencial de transporte volumétrica, Ql, que es la 
empleada en aplicaciones ingenieriles. Obsérvese que se utiliza el término “potencial”, ello se 
debe a la suposición de una cantidad suficiente de sedimento susceptible de ser transportado 
y a la imposibilidad de interrupción del mismo. Que se pueda transportar no significa que se 
vaya a transportar.  
La tasa de transporte potencial de sedimento sumergido se define como: 
   (     )     (   )      
Donde,  
ρs Densidad del sedimento 
ρ Densidad del agua del mar 
g Aceleración gravitacional 
n Porosidad 
(1-n)·Ql  Volumen sólido de transporte 
  
La ecuación del CERC relaciona la tasa de transporte de peso sumergido con la componente 
longitudinal del flujo de energía por unidad longitudinal de playa, Pl : 
(2) 
Donde Eb es la energía evaluada en la línea de rotura (aguas someras): 
 
(3) 
y Cgb es la celeridad de grupo en la línea de rotura, relacionada con la celeridad C utilizando la 
teoría de onda lineal para pequeñas profundidades, de la forma:  
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(4) 
El término (E·Cg )b es el “flujo de energía del oleaje” evaluado en la zona de rotura y αb es el 
ángulo de rotura del oleaje respecto a la línea de orilla.  
La tasa de transporte de sedimento sumergido, lI, tiene las mismas unidades que el flujo de 
energía por unidad longitudinal de playa, Pl (N/s), con lo que se obtiene la siguiente relación, 
denominada “ecuación del CERC”:  
(5) 
donde K es un coeficiente de proporcionalidad adimensional que, según el CERC, es una de las 
ventajas de utilizar lI en lugar de Ql.  
La ecuación del CERC se puede escribir, por lo tanto, como:  
(6) 
Y sustituyendo con las expresiones anteriores se obtiene:  
(7) 
 
donde Hb y αb son la altura y la dirección en rotura. Se justifica la utilización del índice de 
rotura por la facilidad en la predicción del oleaje frente a la obtención de la profundidad del 
agua.  
Agrupando Hb y aplicando un poco de trigonometría se obtiene finalmente:  
(8) 
A partir de la relación original entre lI y Ql se obtiene la expresión de la tasa potencial de 
transporte de sedimentos en términos volumétricos (ingenieriles): 
(9) 
A pesar de que existen valores aceptados para K en función del valor de la altura de ola 
utilizada (Hrmsb o Hsb), es deseable calibrar su valor con datos de campo o expresiones.  
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Los valores de otros parámetros para el empleo de las ecuaciones de transporte de sedimento 
son: ρs = 2650 Kg/m
3 para arena de cuarzo;  ρ =1025 Kg/m 3 para agua salada y ρ =1000 Kg/m3 
para agua dulce; g =9,81m/s2 y n = 0, 4. El índice de rotura es κ = 0,78 para playas planas y 
aumenta a más de 1.0 dependiendo de la pendiente de la playa (Weggel, 1972). 
Obtención del parámetro K 
Diferentes autores han proporcionado valores o expresiones para la valoración del parámetro 
adimensional de proporcionalidad de la ecuación del CERC. A continuación se realiza una breve 
explicación de los más importantes.  
En el Shore Protection Manual (1984) se propone un coeficiente adimensional constante de 
valor K=0.39, basado en cálculos donde se utiliza la altura de ola significante. El valor del 
coeficiente correspondiente a la altura de ola Hrmsb es de 0,92.  
Posteriormente, Komar & Inman (1970) introdujeron un valor de diseño K=0,77 para su 
utilización con la altura de ola en rotura Hrmsb. Este valor se usado comúnmente en cálculos 
de tasas de transporte costero.  
Bailard (1981, 1984) desarrolló un modelo basado en la energía. Dicho modelo presenta el 
coeficiente adimensional K como una función del ángulo de rotura, de la velocidad orbital y de 
la velocidad de caída del sedimento, también basada en la altura de ola cuadrática media en 
rotura Hrmsb . El modelo fue calibrado con datos de campo y de laboratorio. A continuación se 
muestra la fórmula del modelo:  
 
 
Donde,   
Wf: Velocidad de caída del sedimento 
              Umb: Velocidad orbital máxima definida como  
La expresión de Bailard es válida dentro de los siguientes rangos:  
 
Otros autores han propuesto relaciones empíricas para la obtención del valor K de forma que 
el valor del coeficiente aumente cuando el tamaño del grano disminuye (Bruno, Dean & Gable 
1980; Dean et al. 1982; Kamphuis et al. 1986; Dean 1987), dándole así una dependencia del 
tamaño de grano a la ecuación del CERC.  
El análisis realizado por Komar (1988) con los datos disponibles sugirió que los datos utilizados 
eran erróneos ya que no se observó ninguna dependencia del tamaño, en contra de lo que 
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dicho autor afirmaba. Komar concluyó que no existen datos que demuestren una dependencia 
del parámetro K del tamaño del sedimento cuando se aplica la ecuación del CERC al rango de 
las arenas.  
Del Valle, Medina & Losada (1993) propusieron una relación empírica del parámetro K, 
añadiendo datos de transporte procedentes del delta del río Adra en España que 
representaban una gama de tamaños de grano medio (de 0,4 a 1,5mm). Los parámetros de ola 
se obtuvieron a partir de boyas y observaciones visuales y se evaluaron las tasas de transporte 
de sedimento a partir de fotografías aéreas que documentaban un período de 30 años de 
evolución de la línea de orilla en cinco ubicaciones a lo largo del delta.  
Los resultados de su análisis refuerzan una tendencia de disminución del coeficiente K con el 
aumento del tamaño del sedimento. La relación empírica debe aplicarse con Hrmsb y mediana 
del tamaño de grano entre 0.4 y 1.5mm:  
 
Schoonees & Theron (1993, 1996) reexaminaron las medidas existentes y determinaron un 
valor aproximado de 0.2 para la K. 
 
4.2.1.2. Kamphuis (1991) 
Según Kamphuis (1991) las expresiones de transporte de sedimento deben basarse 
necesariamente en el análisis dimensional, ya que los detalles de los procesos físicos y sus 
interacciones no son bien conocidos. Por lo tanto, la tasa de transporte de sedimento se puede 
expresar como:  
(1) 
Donde, 
 
Si Qs se define en Kg/s, se puede reducir la ecuación a una versión adimensional mediante 
técnicas estándar de análisis utilizando las variables H, T y ρs: 
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(2) 
Como todas las relaciones son adimensionales se puede sustituir cualquier relación por ella 
misma elevada a una potencia (por ejemplo, su inverso), también por el producto de la 
relación (posiblemente elevada a una potencia) con una constante o cualquiera de las otras 
relaciones adimensionales (que también pueden estar elevadas a una potencia).  
Para obtener parámetros adimensionales más útiles se combinan los términos de la ecuación  
de la siguiente forma: 
(3) 
Debido a que la mayor parte del transporte de sedimentos a lo largo de la costa ocurre en la 
zona de rotura y se relaciona con la rotura de ola, se usa como parámetro determinante la 
altura de ola significante en rotura Hs,b . Asimismo, se usa el período de pico, Tp, para definir el 
período de ola. La ecuación se reduce a: 
(4) 
La ecuación muestra que la tasa de transporte adimensional es función del índice de rotura, de 
la densidad relativa del sedimento, del Número de Reynolds de la ola en rotura, del peralte de 
la ola, de la pendiente de la playa, del ángulo del oleaje, de la profundidad en términos de 
altura de ola, del tiempo (como número de olas) y de la relación entre altura de ola y diámetro 
de grano de sedimento.  
Algunas relaciones pueden suprimirse del análisis sin pérdida de información significativa 
asumiendo ciertas hipótesis que se enumeran a continuación.  
El índice de rotura (Hs,b/hb) viene determinado por el proceso de rotura en sí mismo y no es, 
por lo tanto, un parámetro libre.  
La relación entre densidades es relativamente constante ya que sólo se considera el transporte 
de sedimentos de tamaños similares.  
El proceso de rotura es turbulento, por lo tanto, la dependencia del Número de Reynolds es 
pequeña.  
Como el valor de la tasa de transporte de sedimento, Qs, es integrado en la vertical, el término 
z/Hs resulta irrelevante.  
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El valor de la tasa de transporte, Qs, es un valor promediado en el tiempo con lo que t/Tp 
resulta irrelevante.  
La teoría de transporte indica que la dependencia en el ángulo del oleaje es función de 
sen(2αb). 
Todo ello resulta en una función tal que: 
(5) 
Imponiendo que la pendiente de la playa, m, se define como hb/Xb y que el término  
gT2/H es proporcional al peralte del oleaje, L/H , se obtiene la ecuación para :  
(6) 
La tasa de transporte de sedimento adimensional es una función del peralte de ola, de la 
pendiente de la playa, del ángulo de incidencia de la ola y de la altura de ola relativa, tomada 
como relación entre las fuerzas perturbadoras y las fuerzas restauradoras.  
Como en modelos hidráulicos resulta más fácil realizar la medición de la masa de sedimento 
transportado bajo el agua (la arena recogida en una trampa se puede ir pesando 
constantemente) la tasa de transporte de sedimento de Kamphuis (1991) se expresó como Qu 
en Kg/s (masa sumergida). Reemplazando ρs en la ecuación 4 por (ρs − ρ) y con la constante y 
los exponentes resultantes de los modelos experimentales quedó la siguiente expresión:  
(7) 
La ecuación 7 es la más adecuada y se puede simplificar como: 
(8) 
(9) 
Con mayor pendiente la zona de rompientes es más estrecha con lo que la turbulencia es más 
importante y hay mayor cantidad de material en suspensión, que es muy susceptible de ser 
transportado. Kamphuis, en sus expresiones a partir de ensayos de laboratorio, sugiere utilizar 
la “pendiente de rotura”, mb, que es la pendiente que causa la rotura del oleaje, por lo tanto, 
es la pendiente media a una distancia de una o dos longitudes de onda mar adentro a partir de 
la rotura. No obstante, esto es artificial debido a las limitaciones del modelo físico. Se sugiere 
utilizar, por lo tanto, una pendiente media entre la línea de orilla y el punto de rotura.  
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Dado que la tasa de transporte de sedimento bajo el agua no es una unidad muy práctica, se 
pueden realizar dos variaciones en las ecuaciones 7 y 9. 
Para Kg/s de sedimento seco, las ecuaciones relevantes son las siguientes: 
(10) 
(11) 
Y para volumen de sedimento transportado, las ecuaciones son:  
(12) 
Para arena con porosidad de 0,32 y unidades en m3/h: 
(13) 
(14) 
 
4.2.1.3. Análisis y conclusiones de las formulaciones integradas 
Formulación del CERC (1984) 
La ecuación desarrollada por el Coastal Engineering Research Center (CERC) tiene unas 
limitaciones importantes que hay que tener en cuenta a la hora de utilizar esta formulación.  
Existen parámetros físicos importantes que tienen influencia en las tasas de transporte y no se 
incluyen en esta expresión. Entre ellos se encuentra el tamaño y distribución granulométrica 
del sedimento, que es, indiscutiblemente, un factor determinante a la hora de evaluar las tasas 
de transporte longitudinal de sedimentos.  
Los parámetros más importantes incluidos en la ecuación son la altura de ola y el ángulo del 
oleaje, que tienen una indudable influencia en el transporte del sedimento, por considerarse el 
oleaje el inductor principal del transporte. Aunque, por otro lado, no se considera el tipo de 
rotura del oleaje.  
Es una fórmula empírica y, por lo tanto, se considera que tiene una precisión de ± 30-50%, lo 
que refleja una gran incertidumbre en la obtención de resultados. Un error del 10% en la altura 
de ola en rotura conlleva a un error del 25% en la tasa de transporte.  
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Al ser una fórmula integrada, no proporciona información de la distribución del transporte del 
sedimento, ya que supone un transporte longitudinal uniforme a través de la zona de 
rompientes. Debido a esto, no tiene en cuenta la existencia de accidentes geográficos, 
naturales o artificiales, que puedan alterar dicho transporte y que son muy comunes en costas 
de todo el mundo. Todo ello es causado porque la fórmula del CERC se desarrolló para costas 
uniformes de EE.UU. en las que el material era arena. Por lo tanto, se deberá ajustar la 
constante K de proporcionalidad en cada caso de estudio diferente.  
La fórmula del CERC no se puede aplicar cuando la velocidad de las corrientes de marea es 
importante ya que sólo considera el oleaje inducido por rotura del oleaje y si la marea es 
importante, su velocidad puede provocar un aumento considerable en las tasas de transporte 
que la ecuación del CERC no es capaz de determinar.  
Todo ello hace que la fórmula del CERC sea sólo válida en un estrecho intervalo de condiciones 
y se comporte de manera que sobrepredice en la mayoría de los casos.  
 
Formulación de Kamphuis (1991) 
Es necesario considerar cuatro aspectos de la labor realizada por Kamphuis. El primero es el 
hecho de que la dispersión en los datos de campo es mucho mayor que la dispersión obtenida 
en los datos del modelo físico. Esta cuestión se abordó a partir del análisis de nuevos datos de 
campo para la mayor validación de la fórmula. El segundo aspecto es que los datos se basaron 
en una condición de ola única, una ola de laboratorio constante o una condición de ola 
representativa, aproximando las condiciones medias de ola a largo término. Con el análisis de 
nuevos datos se procuró la mejora de este aspecto ya que algunos de estos datos eran para 
una condición media de ola única, pero otros se basaron en series temporales detalladas de 
observaciones de oleaje para comprobar si esos datos podían mejorar el rendimiento. El tercer 
aspecto a considerar fue la existencia de una "laguna" en los datos, entre los valores de 0.1 y 1 
Kg/s. Para la solución de este punto, Van Hijum Pylarczyk (1982) y Wang et al. (2002) 
incorporaron datos de modelos para alturas de ola y tamaño de grano situados en este rango. 
El cuarto aspecto a tener en cuenta es que las expresiones no contienen una condición crítica 
de movilidad necesaria para un tamaño de grano mayor al de la arena. El trabajo experimental 
necesario para la solución de este aspecto estaba en curso en Julio de 2002 (fecha del 
documento).  
A continuación se presentan las conclusiones obtenidas para la ecuación de Kamphuis.  
La ecuación modificada de Kamphuis (1991) reduce drásticamente la influencia del tamaño de 
grano y de la altura de ola, además, reduce moderadamente la influencia de la pendiente de la 
playa y del ángulo del oleaje en rotura, ya que incluye todos estos parámetros en su 
formulación.  
Comparando la ecuación de Kamphuis con la del CERC se observa que Kamphuis llega a una 
expresión similar a la del CERC partiendo de un mayor número de variables. Con el CERC se 
obtiene una tasa de transporte constante con el periodo, en cambio, Kamphuis introduce el 
periodo y la pendiente de la playa, que depende del tamaño del sedimento, como variables. Lo 
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que provoca que, según Kamphuis (1991), la fórmula estándar del CERC (K=0,77) sobreprediga 
considerablemente las tasas de transporte medidas para tamaños de partículas entre 0.2mm y 
0.6mm y pendientes de playa en el intervalo de tanβ=0.01 y 0.1.  
Con la publicación de un artículo en 2002, Kamphuis pretendía emplear los datos de campo 
para probar y/o mejorar su propia expresión (Kamphuis, 1991). En dicho trabajo se llegó a 
diversas conclusiones.  
Kamphuis (2002) afirmó que el transporte de sedimento es un fenómeno continuo que debe 
incluir datos de campo y de laboratorio. Además, con el análisis realizado de datos sugirió que 
mejorar las expresiones de transporte longitudinal existentes con la única utilización de datos 
de campo es difícil. Ello se debe a que los datos contienen grandes incertidumbres en las 
variables básicas, tales como pendiente, tamaño de grano y/o ángulo y que la variación de los 
parámetros dentro de rangos razonables puede llevar a diferentes conclusiones. Además, las 
estimaciones de campo de las tasas de transporte son inexactas ya que las mediciones son 
puntuales y no integradas en la zona de surf y a lo largo de la costa; las trampas de sedimentos 
y las estructuras son fácilmente rebasables y los volúmenes de sedimento derivados de 
fotografías aéreas periódicas están expuestos a una interpretación subjetiva y a grandes 
errores.  
Otra conclusión a la que llegó Kamphuis es que los nuevos datos de oleaje, teóricamente 
obtenidos con mejores técnicas de medida, mostraban la misma incertidumbre que los datos 
viejos, con lo que no existía ninguna mejora en este aspecto. Además, los nuevos datos, 
basados en el clima de oleaje actual, provocaban que las variables básicas se convirtiesen en 
dependientes del tiempo y, por lo tanto, permitiesen una mayor interpretación subjetiva de 
los resultados.  
Aun así, Kamphuis afirmó que a pesar de que los nuevos conjuntos de datos de campo no 
podían ser utilizados para la mejora de las ecuaciones, apoyaban claramente la evidencia de 
que éstas eran una buena representación de la tasa de transporte longitudinal para un amplio 
rango de condiciones. 
 
4.2.2. Resultados 
Como se ha podido ver en el apartado anterior el modelo de Kamphuis proporciona resultados 
más acertados del transporte longitudinal ya que acoge parámetros referentes, no sólo al 
oleaje, sino al sedimento y al perfil de la playa, y por consiguiente proporciona resultados más 
ajustados a la realidad que el modelo del CERC, en el que se determina el transporte mediante 
flujos de energía.  Por este motivo las estimaciones de las tasas de transporte longitudinal que 
se recogen en este trabajo estarán basadas, a partir de ahora, en los resultados obtenidos 
utilizando el modelo de Kamphuis. 
Entre los puertos de Premià de Mar y Mataró se pueden encontrar 4 tramos individuales de 
playa (A, B, C y D) bien diferenciados en los que a tamaño medio del sedimento (D50) y 
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pendiente de la playa (mb) se refiere. Esto hace que el transporte deba ser calculado por 
tramos, en los que el sedimento goce de idénticas o similares características. 
Para obtener la pendiente media de cada una de las playas se ha utilizado el perfil de 
equilibrio. Este perfil está en equilibrio con el oleaje incidente y se asume que disipa de forma 
uniforme el flujo de energía de este. 
Para la zona de rompientes la expresión utilizada es: 
 
      
 
Donde h es la profundidad, A es el parámetro de escala del sedimento, x es la dimensión 
longitudinal tenida en cuenta y m es el parámetro de Dean, que este caso se considerara de 
2/3. 
La expresión que permite encontrar el parámetro A es: 
 
        (   )
     
 
Que depende del tamaño medio del sedimento (d50), y que por lo tanto será diferente para 
cada playa estudiada. 
Una vez determinados estos parámetros se supondrá una dimensión x = 100 m, con lo que se 
obtendrá una determinada profundidad (h) y se podrá realizar el cálculo de la pendiente (mb). 
A continuación se presenta un mapa con los cuatro tramos de estudio (Figura 4.2) y una tabla 
con sus características (Tabla 4). 
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Figura 4.2: Separación por tramos del ámbito de estudio. Fuente: Google Earth 
 
 
- Tramo A: Corresponde a las playas de Premià de Mar. 
- Tramo B: Corresponde a las playas de Vilassar de Mar. 
- Tramo C: Corresponde a las playas de Cabrera de Mar. 
- Tramo D: Corresponde a las playas de Mataró. 
 
Tramo D50 (mm) A h(x) (m) mb 
A 0.6442 0.1998 4.305 0.0430 
B 0.8135 0.2153 4.639 0.0464 
C 0.5383 0.1886 4.064 0.0406 
D 1.2583 0.2475 5.333 0.0533 
Tabla 4: Características de las playas estudiadas. 
A 
B 
C 
D 
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Una vez determinados estos parámetros se procede al cálculo del transporte longitudinal de 
sedimento utilizando la expresión resultante del modelo de Kamphuis: 
           
    
      
        
            (   )       [ 
   ] 
Los datos proporcionados por las series WANA están separados en intervalos de medición de 3 
horas, por lo que será necesario multiplicar por tres los resultados obtenidos en la ecuación 
anterior con el fin de obtener la tasa de transporte en ese intervalo de tiempo. 
Otro factor a tener en cuenta en el transporte sedimentario es la dirección del oleaje, y por 
consiguiente la dirección del transporte. Este hecho es determinante en muchos aspectos, 
sobretodo en el diseño de estructuras costeras, ya que no conocer la dirección predominante 
del transporte de sedimentos podría crear acumulaciones de este en lugares no deseados o 
imprevistos. 
Teniendo en cuenta estos factores se ha llevado a cabo el estudio de transporte sedimentario, 
separando los datos según su dirección (noreste-suroeste o bien al contrario, suroeste-
noreste), tal y como se muestra en la Figura 4.3. 
 
Figura 4.3: Direcciones principales de transporte longitudinal de sedimentos. Fuente: Google Earth. 
En la siguiente tabla (Tabla 5) quedan recogidos los resultados, según su dirección 
predominante, para el transporte sedimentario en cada uno de los 4 tramos (A, B, C y D) 
separados según el año climático en el que fueron tomados los datos de referencia (series 
WANA). Los resultados quedan  expresados en m3/año.
SO-NE 
NE-SO 
Capítulo 4. Dinámica litoral del tramo Mataró – Premià de Mar 
 
74 
 
Tabla 5: Resultados del cálculo de transporte longitudinal de sedimentos para cada tramo. 
 
Año Climático A (NE-SO) A (SO-NE) B (NE-SO) B (SO-NE) C (NE-SO) C (SO-NE) D (NE-SO) D (SO-NE) 
1996-97 32441 20822 30917 19843 32502 20861 32224 20683 
1997-98 17577 22722 16751 21654 17610 22765 17459 22570 
1998-99 13722 6069 13078 5784 13748 6080 13631 6028 
1999-00 24053 16847 22923 16056 24098 16879 23893 16735 
2000-01 26506 24935 25261 23764 26556 24982 26329 24769 
2001-02 48948 9110 46648 8682 49040 9127 48621 9049 
2002-03 28898 16868 27540 16076 28952 16900 28705 16756 
2003-04 51332 13709 48920 13065 51428 13735 50989 13618 
2004-05 7829 3397 7461 3238 7844 3404 7777 3375 
2005-06 15548 5684 14817 5417 15577 5695 15444 5646 
2006-07 13104 3553 12489 3386 13129 3560 13017 3529 
2007-08 17120 6554 16316 6246 17152 6566 17006 6510 
2008-09 17012 11019 16213 10502 17044 11040 16899 10946 
2009-10 10431 14500 9941 13819 10450 14527 10361 14403 
2010-11 25878 11186 24662 10660 25927 11207 25706 11111 
2011-12 21451 14713 20172 10367 21206 10898 21025 10805 
2012-13 40454 20839 38553 19860 40529 20878 40184 20700 
Media anual 24253 13090 23098 12260 24282 12888 24075 12778 
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Como puede observarse el transporte sedimentario dominante se da en la dirección Noreste – 
Suroeste. En dirección Suroeste – Noreste el transporte es importante pero claramente 
inferior.  
Por otro lado se puede ver que la tasa media de transporte neto, en todo el ámbito de estudio, 
se sitúa en los 11180 m3/año. Aunque este es un dato relevante de cara a situaciones de 
proyecto no hay que olvidar que ha habido años en los que se han dado cifras bastante 
inferiores a la media e incluso picos de más de 40000 m3/año que de no tenerse en cuenta 
podrían causar problemas ante posibles actuaciones costeras. 
Estas variaciones a lo largo de los años estudiados se pueden analizar mediante el cálculo de 
los transportes brutos (suma del transporte sedimentario en ambas direcciones) y netos 
(diferencia entre el transporte en sentido dominante y el transporte en sentido no-dominante) 
de sedimento. (Figura 4.4). 
 
 
 
Figura 4.4: Transporte Neto y Bruto de sedimentos. Fuente: Apuntes Construcción de Obras Marítimas 
Con el fin de ver las fluctuaciones del transporte en el intervalo temporal 1996-2013 se han 
graficado los resultados del transporte bruto (Figura 4.5) y neto (Figura 4.6) de los diferentes 
tramos considerados. Como ya se vio anteriormente en la tabla los resultados entre tramos 
son muy similares, por lo que es de esperar que las gráficas derivadas de estos datos también 
sean muy similares. 
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- Tramo A: Corresponde a las playas de Premià de Mar. 
- Tramo B: Corresponde a las playas de Vilassar de Mar. 
- Tramo C: Corresponde a las playas de Cabrera de Mar. 
- Tramo D: Corresponde a las playas de Mataró. 
Transporte Bruto 
Figura 4.5: Transporte bruto de sedimentos para los diferentes tramos 
Transporte Neto 
Figura 4.6: Transporte neto de sedimentos para los diferentes tramos 
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En lo referente a las condiciones de contorno, en este caso los puertos de Premià de Mar y 
Mataró, hará falta analizar qué efectos causan sobre el transporte longitudinal. 
Esta comprobación se puede realizar conociendo el calado de las bocanas de ambos puertos. 
Se considera que para calados de bocana de alrededor de 7 metros la retención del sedimento 
es total, y el puerto actúa como barrera artificial en el transporte longitudinal de sedimentos. 
En el caso del puerto de Mataró el calado de su bocana se sitúa en los 6.80 metros, por lo que 
se considera que en este extremo del ámbito de estudio la retención es total y por tanto el 
transporte queda interrumpido. Por otro lado, la bocana del puerto de Premià de Mar tiene un 
calado de 6 metros. Esto supone la existencia de una ligera pérdida de sedimento por este 
punto aunque no muy significativa. 
Una vez conocida la tasa media de transporte  y la dirección dominante del flujo de sedimento 
(NE-SO) es necesaria determinar la dirección efectiva de ese flujo. Este factor es muy 
importante ya que supone un hecho a tener en cuenta en la orientación y el correcto 
funcionamiento de estructuras costeras, como puede ser el caso de diques exentos. 
Para conseguir este parámetro es necesario encontrar, para cada medición dentro del rango 
válido de oleaje, el vector    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ . Este vector resulta de multiplicar el cuadrado de la altura de 
ola por su periodo correspondiente. A este vector irá asociada una dirección, especificada en 
las series de datos WANA. 
Una vez se conoce el vector y su dirección se procede a la suma de los vectores (uno por cada 
medición de las series WANA) y se obtienen unas coordenadas X e Y resultantes que permiten 
encontrar la dirección efectiva de incidencia del oleaje. 
Así pues resulta una dirección de 71.36º respecto a la costa, que será la que se tendrá en 
cuenta en situaciones de proyecto y planificación de estructuras costeras. (Figura 4.7). 
 
Figura 4.7: Dirección media del oleaje en el ámbito de estudio 
71.36º 
Noreste
 
Suroeste 
Capítulo 4. Dinámica litoral del tramo Mataró – Premià de Mar 
 
 
78 
 
4.3.  Dinámica transversal 
 
Con los datos obtenidos del análisis extremal es posible analizar, mediante un software, las 
modificaciones que sufre el perfil de la playa ante una situación de temporal. Para esto se 
usará el software SBEACH-32, y se supondrá un oleaje perpendicular a la línea de costa, siendo 
este el más desfavorable entre todas las direcciones posibles. 
4.3.1. El modelo S-BEACH 
El modelo de evolución de perfil SBEACH está compuesto de tres módulos: propagación de 
oleaje, cálculo de las tasas de transporte y estimación de la evolución morfológica del perfil. 
Una descripción detallada de sus fundamentos y estructura puede verse en Larson y Kraus 
(1989) y Wise et al. (1996) y, a continuación se describen brevemente los diferentes módulos. 
 
4.3.1.1. Modelo de oleaje 
El modelo de propagación de oleaje utilizado en SBEACH es una versión generalizada del 
modelo de Dally et al. (1985). Fuera de zona de rompientes, la altura de ola local y el ángulo 
son calculados a partir de la conservación del flujo de energía y de la Ley de Snell. Dentro de la 
zona de rompientes, se incluye la disipación de energía debido a la rotura del oleaje, la cual se 
asume que es proporcional a la diferencia entre el flujo de energía incidente, F, y un flujo de 
energía estable, Fs, por debajo del cual no hay “decay” (disipación). La versión generalizada del 
modelo para fondo arbitrario viene dada por 
 
  )(
)()cos(
sFF
dy
senF
x
F





 
 (1) 
Donde  
 
F es el flujo de energía, 
Fs es el flujo de energía estable 
θ es el ángulo del oleaje respecto a las isobatas 
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κ es un coeficiente empírico de decay 
d es la profundidad total, siendo d = h + η y es la elevación del nivel medio del mar debido a la 
presencia de olas (wave set-up o set-down). 
 
El flujo de energía es calculado mediante teoría lineal 
 
  
gb CHgF
2
8
1

 (2)   
 
y el flujo de energía estable es el asociado a una altura de ola estable que viene determinada 
por fondo a través de  
 
  hH s   (3) 
 
siendo Γ un coeficiente empírico. Asumiendo que las condiciones de oleaje son 
longitudinalmente uniformes y que las batimétricas se pueden considerar localmente rectas y 
paralelas, la ecuación general se reduce a  
 
  )(
)cos(
sFF
dxd
Fd


 (4) 
 
La variación del nivel medio del mar debido a la presencia de las olas es determinada a partir 
de la ecuación de momentum  
 
   
xd
d
hg
xd
Sd xx    (5) 
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donde Sxx es la componente transversal del tensor de radiación que viene dado por teoría 
lineal como  
 
  







2
1
)1cos(
18
1 22  nHgS xx
 (6) 
 
Por último, la Ley de Snell viene dada por  
 
  
cte
L
sen


 (7) 
 
La versión del modelo utilizado es la que incluye la propagación de oleaje irregular, la cual 
partiendo de las expresiones presentadas anteriormente las adapta asumiendo la validez de 
una distribución Rayleigh para las alturas de ola (Wise et al., 1996).  
 
4.3.1.2. Tasas de transporte de sedimento 
 
SBEACH calcula las tasas de transporte de sedimento transversal de forma diferenciada según 
el régimen hidrodinámico dominante a través del perfil, para lo cual divide el perfil de playa en 
4 zonas (figura 4.8).  
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Figura 4.8. Zonificación del perfil para el cálculo de las tasas de transporte en función de la hidrodinámica 
dominante (Larson y Kraus, 1989). 
 
La zona I se extiende desde el límite externo desde donde se produce el transporte de 
sedimento hasta el punto de rotura. En esta zona, el transporte se calcula mediante la 
expresión  
 
  
 )(exp 1 bb xxqq                para xb < x (8) 
 
donde λ1 es un coeficiente de decay espacial, qb es la tasa de transporte neto evaluada en el 
punto de rotura y xb es la posición del punto de rotura. 
 
La zona II se extiende desde el punto de rotura hasta el punto de “plunging” y se conoce como 
la zona de transición. En esta zona, el transporte se calcula mediante la expresión  
 
  
 )(exp 2 pp xxqq                para xp < x < xb  (9) 
 
donde λ2 es un coeficiente de decay espacial, qp es la tasa de transporte neto evaluada en el 
punto de plunging y xp es la posición de dicho punto. 
 
La zona de rotura (III en la figura 4.8) se extiende desde el punto de plunging hasta la zona de 
swash y, el transporte transversal de sedimento es calculado siguiendo una aproximación 
similar a la de Kriebel et al (1986) en la que se hace uso del concepto de equilibrio. Así, el 
transporte es proporcional a la desviación de la disipación de energía del oleaje, D, con 
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respecto a la que se produciría caso de que el perfil estuviese en equilibrio, Deq, añadiéndole 
un término corrector para tener en cuenta el efecto de la pendiente del fondo   
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donde ε es un coeficiente empírico para el transporte relacionado con la pendiente del perfil. 
 
Por último, la zona IV se extiende desde el límite más interno de la zona de rotura hasta el la 
parte más interna del perfil hasta donde llegan las olas, delimitada por el remonte del oleaje. 
En esta zona se evalúa el transporte mediante una función lineal en la que el transporte se 
hace variar desde el valor que alcanza en el límite interno de la rotura hasta 0 que sería el valor 
que toma en el punto más interno del perfil dado por el remonte de las olas, zr, que viene 
dada por 
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qq
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La versión del modelo utilizado incluye la posibilidad de la existencia de rebase del oleaje sobre 
la parte interna de la playa en cuyo caso, la anterior condición de contorno deja de ser válida 
(cuando el remonte es superior a la altura de la berma) calculándose el transporte que se 
produce (hacia tierra) en la parte rebasada mediante una expresión empírica (Wise et al., 
1996).  
 
Dado que la versión utilizada es para oleaje irregular, las expresiones para el cálculo del 
transporte presentadas son aplicadas ola a ola asumiendo una distribución Rayleigh y 
promediando al total de las olas (ver detalles en Wise et al., 1996). 
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4.3.1.3. Modelo de evolución morfológica 
 
Una vez calculadas las tasas de transporte transversal a lo largo del perfil, se evalúa la 
evolución temporal de éste resolviendo la ecuación de continuidad, que viene dada por  
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

 (12) 
Las condiciones de contorno impuestas en el modelo son de transporte neto nulo en sus dos 
extremos, i.e. el límite de acción de las olas en la playa emergida (dado por el remonte de las 
olas) y, en la zona externa a la profundidad donde se evalúe que el transporte es despreciable. 
La ecuación se resuelve numéricamente mediante un esquema en diferencias finitas dado por 
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donde el superíndice k se refiere al tiempo, el subíndice i indica la posición, Δx es el tamaño de 
malla y Δt es el paso de tiempo. 
 
En la zona de swash (zona IV de la figura 4.8) el modelo incluye la posibilidad de “avalanching” 
para evitar que la pendiente local resultante de la evolución en un paso de tiempo 
determinado exceda la pendiente estable del sedimento (ángulo de reposo). 
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4.3.2. Casos analizados 
La simulación se llevará a cabo teniendo en cuenta el perfil de una playa representativa del 
tramo estudiado, con el tamaño medio del sedimento de todas las playas especificado en el 
apartado 2.2.6.  (0.703 mm) y para un temporal cuya duración es de 24 horas. 
Se realizará la simulación para temporales con periodos de retorno de 5, 10, 15 y 20 años. 
Los resultados pueden apreciarse en los perfiles que se muestran a continuación. En negro se 
muestra el perfil original de la costa y en rojo el perfil resultante después de verse sometido al 
temporal. 
 
4.3.3. Resultados 
 
T = 5 años 
Figura 4.9: Perfil de la playa para un periodo de retorno de 5 años. Fuente: Software SBEACH-32 
Como se puede apreciar, se produce una disminución del sedimento en la parte superior del 
perfil que es arrastrado en dirección al mar y recolocado en una posición más adelantada, 
aumentando en 4 – 5 metros la línea de orilla. Este hecho altera el perfil de equilibrio de la 
playa, volviéndola vulnerable frente al oleaje ya que se ve disminuida su pendiente. 
De la simulación se obtiene como resultado una pérdida total de sedimento de 8.07 m3/m, lo 
cual es bastante si se multiplica por la longitud de la costa afectada por el temporal 
(aproximadamente 4760 m de playa). 
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T = 10 años 
Figura 4.10: Perfil de la playa para un periodo de retorno de 10 años. Fuente: Software SBEACH-32 
 
Para un periodo de retorno de 10 años la erosión del perfil se hace aún más notable, llegando 
a reducir en 1 metro la altura de la costa en algunos puntos. En este caso el sedimento se 
reacomoda a una distancia de unos 10 metros como puede verse en la figura 4.10. 
Los resultados obtenidos muestran una pérdida total de sedimento de 4.73 m3/m, bastante 
menor que en el caso anterior. 
 
 
T = 15 años 
Cuando se realiza la simulación para un periodo de retorno de 15 años la situación vuelve a ser 
similar a la obtenida en la primera simulación para un periodo de retorno de 5 años. Se 
observa que la línea de orilla avanza alrededor de 4 metros y se produce una reducción media 
de la altura de la playa de 50 centímetros. (Figura 4.11). 
En lo que respecta a la pérdida de sedimento se vuelve a producir una situación similar a la del 
primer caso, con una gran erosión y un volumen de sedimento movido que se sitúa en los 7.8 
m3/m. 
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Figura 4.11: Perfil de la playa para un periodo de retorno de 15 años. Fuente: Software SBEACH-32 
 
T = 20 años 
 
Figura 4.12: Perfil de la playa para un periodo de retorno de 20 años. Fuente: Software SBEACH-32 
Finalmente se analiza el caso para un periodo de retorno de 20 años. Esta simulación es en la 
que mayores variaciones se producen. La altura media de la playa se ve reducida en hasta 75 
centímetros y la arena se redistribuye en una leve pendiente que genera un avance de 10-11 
metros de la línea de orilla, pero como se ha visto antes genera una situación de desprotección 
a la playa. 
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Por otro lado se puede observar que la pérdida de sedimento es aún mayor que en los casos 
anteriores, llegando a situarse en 8.68 m3/m. Esta cifra supone, si tenemos en cuenta que las 
playas ocupan 4760 metros del tramo, una pérdida total de sedimento de 41.175 m3 entre los 
puertos de Premià de Mar y Mataró. 
Estos resultados ponen de manifiesto la importancia de los episodios extremales en la 
estabilidad sedimentaria de una playa y que el transporte transversal es un factor a tener en 
cuenta a la hora de analizar posibles escenarios de proyectos. 
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5. Obras de defensa para la protección de la costa 
 
 
5.1. Obras de defensa blandas 
 
5.1.1. Alimentación artificial de playas 
Este tipo de actuación costera está entre las más empleadas para mejorar el aspecto costero, y 
consiste en el vertido de arena u otro tipo de material sedimentario en el litoral. Para que este 
proceso sea efectivo debe ir acompañado de una serie de estudios previos. El objetivo 
perseguido es buscar la rehabilitación de la playa o la creación de una nueva.  
Generalmente la alimentación artificial debe ir precedida y acompañada de una serie de obras 
de defensa de playa para poder cumplir el objetivo de rehabilitación o creación de una playa.  
Los condicionamientos más importantes que tiene la alimentación artificial de playas se 
desprenden de las tres fases para la realización de la propia obra, que son: 
A) Zona de préstamo del material: Esta zona puede estar situada en tierra o en mar; para 
ambos casos deberá tenerse en cuenta: 
 El volumen en explotación del yacimiento de áreas, el volumen requerido para la 
alimentación y el volumen esperado para realimentaciones posteriores.  
 La granulometría de la arena y presencia de materiales finos, gruesos, orgánicos, etc.  
 Distancia del yacimiento de la zona a alimentar y profundidad marina del yacimiento.  
 Impacto ambiental de la explotación.  
 Afectación del dragado a la dinámica litoral de las zonas próximas.  
Cuando no existe yacimiento o arenal próximos naturales, puede plantearse el uso de arenas 
procedentes de machaqueo de rocas. Para ello debe hacerse adicionalmente un estudio previo 
de los costes ambientales y económicos de esta alternativa.  
 
Antes de explorar la zona de préstamo, es necesario hacer una exploración e identificación de 
la fuente de material. Para ello deben realizarse los siguientes pasos:  
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 Exploración de campo: comprende los estudios preliminares de gabinete, la 
explotación general, campaña detallada del lugar, y una evaluación final.  
 Equipo requerido: los equipos más importantes utilizados son: el equipo de reflexión 
sísmica, aparato vibrocore, sistema de posicionamiento y equipo de transporte (barco, 
todoterreno, etc.).  
Estudio de gabinete: se realizan para analizar los datos recolectados. Primero se trabaja con 
mapas y cartas náuticas, fotografías aéreas verticales e informes y trabajos realizados en la 
zona. Después se analizan los datos y se determinan los lugares de toma de muestras. 
Finalmente se realiza la evaluación final.  
 
 
B) Sistema de transporte y vías de tránsito: cuando el yacimiento se encuentra en el mar 
el sistema más normal de extracción y transporte es la draga (Figura 5.1). En general, 
es problemático su transporte, estando condicionado únicamente por la profundidad y 
distancia de la extracción del material. Los yacimientos en tierra pueden proceder de 
playas con excedencia de material o arenales tierra adentro. En el primer caso el 
transporte puede realizarse mediante camiones, por transvase de tubería, cinta 
transportadora. En el caso de los yacimientos ubicados tierra adentro el transporte 
más común utilizado son los camiones. Así mismo debe estudiarse el impacto 
ambiental que el movimiento de camiones puede provocar en el entorno. 
 
Figura 5.1: Draga vertiendo sedimento en una playa. Fuente: Google imágenes 
 
C) Sistema de alimentación: existe dos formas de llenado del material a lo largo de la 
playa. 
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 Verter uniformemente a lo largo de la costa: la manera de verter puede hacerse de 5 
maneras diferentes: forma duna, dura y berma, berma, a lo largo del perfil, formando 
una barra cerca de la costa.  
 Verter en puntos apilando la arena: la construcción del caballón de arena de préstamo 
en la playa define la forma con que se irá estructurando el perfil de relleno a lo largo 
del tiempo.  
 
5.1.1.1. Dimensionamiento de una alimentación artificial 
En este apartado se realizará una estimación del volumen de sedimento necesario para 
generar un ancho de playa de 35 metros en todas las playas del ámbito de estudio.  
Para llevar a cabo el dimensionamiento es necesario conocer distintitos parámetros referentes 
al oleaje, tales como su altura de ola significante o su periodo. Asimismo, también es requisito 
la profundidad de cierre o la altura de la berma de la playa. Por último se deben conocer las 
características más importantes de una alimentación: el diámetro del sedimento nativo y el 
diámetro del sedimento de aportación. Con el fin de dotar de mayor estabilidad a la playa y 
mayor resistencia al oleaje, el sedimento de aportación tendrá un diámetro mayor que el 
nativo de la playa. 
Los datos referentes al oleaje y a las características de la playa han sido extraídos de un 
estudio previo realizado por la Generalitat de Catalunya. Así pues, los datos y características 
necesarios para el dimensionamiento de la alimentación artificial son las siguientes: 
- Altura de ola (Hs): 6.47 m 
- Periodo de retorno (Tr): 100 años 
- Periodo (Ts): 6.1 s 
- Ancho de playa esperado (Y): 35 m 
- Altura de la berma (B): 2.2 m 
- Profundidad de cierre (H): 6.9 m 
- Diámetro del sedimento nativo: 0.538 mm 
- Diámetro del sedimento de aportación: 0.800 mm 
Una vez se dispone de los datos de partida es necesario determinar hasta que profundidad de 
cierre se verificaría la estimación realizada. Para ello se utiliza la expresión siguiente. 
                (
  
 
    
 )                 (
     
         
)        
Como puede observarse, la profundidad de cierre coincide con la del perfil original de la playa 
por lo que se puede garantizar que en ese punto se producirá la intersección entre el perfil 
original y el perfil derivado de la alimentación artificial. 
Seguidamente se hace necesario calcular el parámetro de Dean (A) correspondiente a cada 
uno de los diámetros; nativo y de aportación, mediante la expresión: 
          
     
Capítulo 5. Obras de defensa para la protección de la costa 
91 
 
Para el sedimento nativo (0.538 mm) el para metro de Dean toma un valor de             
mientras que para el sedimento de aportación el valor es de           . 
El siguiente paso consiste en determinar si el nuevo perfil de la playa se intersecta con el perfil 
original de la playa o si por el contrario no se intersecta y tan solo se sobrepone. Este hecho 
influirá posteriormente en el método y en la formulación para obtener el volumen resultante 
para la alimentación. 
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Resulta que los perfiles se intersectan y por lo tanto la expresión que debe utilizarse para 
estimar el volumen de aportación es: 
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Una vez obtenido el volumen necesario por metro de playa sólo falta multiplicarlo por los 
metros lineales de playa que quiere generarse, que en el caso que nos ocupa es de 4650 
metros. 
Finalmente se puede establecer en 981.200 m3 el volumen total de sedimento que sería 
necesario aportar para conseguir playas con un ancho medio de 35 metros. La sección 
correspondiente queda recogida en el anejo 1. 
 
5.2. Obras de defensa duras 
Las obras de defensa duras llevan aparejadas una estructura resistente, su clasificación 
depende de las características de la obra que se tome para ordenarlo. La clasificación más 
corriente suele ser en función de la situación relativa que se encuentra de la línea de costa, 
pudiendo ser: defensas longitudinales, espigones o diques y diques exentos. 
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5.2.1. Defensas longitudinales 
Este tipo de obras suelen construirse en la línea de costa o en la parte posterior de una playa, 
normalmente urbana o de urbanización. Suelen tener un doble objetivo, de resistencia al 
oleaje y como muro soporte de los terrenos situados en el trasdós. En ciertas ocasiones es un 
sustitutivo de urgencia a la pérdida de la defensa natural, playa, duna, etc. 
Estas obras no proporcionan protección a las áreas adyacentes ni a las playas situadas frente a 
ellas. Pueden modificar los procesos costeros tales como la tasa de transporte longitudinal o la 
distribución y tasa de transporte transversal frente a ellas. El objetivo principal de estas obras 
es proteger las propiedades ubicadas en su trasdós.  
Este tipo de obras se pueden clasificar en: muros, pantallas y revestimientos (CERC, 1995).  
 Muros: son estructuras robustas, estructuralmente pueden ser flexibles o rígidas. Y 
atendiendo a su forma en perfil pueden ser: verticales, en talud y con formas 
especiales (escalones, botaolas, etc.). Aunque existen muchas formas, las mencionadas 
son las más utilizadas (Figura 5.2). 
 
 
 
Figura 5.2: Tipologías de muros de protección. Fuente: Artículo del CERC, 1995 
 
 Pantallas: son estructuras más ligeras clavadas o pilotadas que forman un tablestacado 
para la retención del material del trasdós. Las pantallas a su vez pueden clasificarse en: 
pantallas tablestacadas (o pilotadas y ancladas) y de gravedad (Figura 5.3). Las 
pantallas tablestacadas se anclan para soportar el empuje de las tierras del trasdós. En 
ambos casos se debe poner un pie de protección que evite socavamientos, pues estos 
tipos de estructuras favorecen las reflexiones del oleaje. Según CERC (1995) estas 
estructuras requieren cuando son elementos tablestacados, de una buena penetración 
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y es adecuado su uso cuando son necesarias alturas importantes. Cuando se opta por 
pantallas de gravedad, estas requieren una buena cimentación unida a una 
penetración suficiente. 
 
Figura 5.3: Tipologías de pantallas de protección. Fuente: Artículo del CERC, 1995 
 
 
 
 
 Revestimientos: son una capa protectora superficial que se asienta sobre un terreno 
original, dando a este una mayor capacidad de resistencia frente a la acción externa de 
los agentes climáticos. Suelen ir asentados sobre terrenos en talud, pudiendo tomar 
una gran variedad de formas. Pueden clasificarse en: rígidos, construidos 
generalmente por losa de hormigón; y flexibles construidos en escollera, bloques de 
hormigón, elementos modulares, asfaltos, etc. (Figura 5.4). 
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Figura 5.4: Tipologías de revestimientos. Fuente: Artículo del CERC, 1995 
 
5.2.2.2 Dimensionamiento de un revestimiento 
En relación al dimensionamiento de un revestimiento de escollera natural, como en los casos 
anteriores, es necesario conocer las condiciones del oleaje incidente. 
En el caso que nos ocupa se toma como altura de ola significante el valor de          y un 
periodo asociado de        . En lo referente a la profundidad en donde se ubicará el 
revestimiento se toma el valor de       y un incremento de           debido a las 
mareas meteorológicas. El valor del parámetro gamma (índice de rotura) se toma como 
      .  Tras realizar la pertinente propagación del oleaje hasta el punto de rotura del oleaje 
en el revestimiento, se obtiene una altura de ola en rotura que adopta un valor de    
     . 
El talud del revestimiento que se quiere conseguir es 1:2, por lo que el valor de α será de 
26.56º. 
En primer lugar hay que proceder al cálculo del Run-up del oleaje para poder determinar cuál 
debe ser la altura final del revestimiento. 
    
  
  
    
 
 
   
 
 (       )  
     
  
      
    
 
      
 
 (              ) 
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Una vez conocido el Run-up se puede determinar que la altura final a tener en cuenta es de 
                          . 
A continuación hay que proceder al cálculo del diámetro medio de los elementos de escollera 
que formarán el revestimiento. Para ello es necesario calcular el parámetro    que coincide 
con el parámetro de Iribarren (     ). 
 
      
    ( )
√
  
  
 
   
√
    
         
  
      
Por otro lado debe conocerse el valor de Δ, que relaciona la densidad del elemento de 
escollera con la densidad del agua del mar. 
  
     
  
 
         
    
       
Así pues, el valor del diámetro de la escollera se obtiene de la formulación siguiente. 
  
     
     
    ( )
   
 
Donde, 
                      por tratarse de un revestimiento de escollera natural. 
Aislando el diámetro medio (   ) se obtiene: 
    
   √  
       ( )
 
     √    
              (     )
      
A continuación debe conocerse el peso de cada elemento de escollera, así como también el 
peso de los elementos que conformarán la capa de filtro y el núcleo. 
Manto principal: 
       
        
                    
Capa filtro: 
        
   
  
 
    
  
                           
Núcleo: 
        (
 
  
)
 
      (
 
  
)
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Una vez conocidas las masas de los elementos que conformarán las diferentes capas debe 
definirse el espesor de dichas capas. Tanto para la capa del manto principal como para la de 
filtro el espesor será el correspondiente a 2 veces el diámetro del elemento correspondiente. 
En cuanto al núcleo se le dará un espesor mínimo de 50 cm. 
                       
                 
Seguidamente es necesario estudiar la rebasabilidad del revestimiento y dimensionar la parte 
superior en consecuencia, de modo que se garantice que el oleaje no rompa más allá de dicha 
protección. 
              
                              
         
           √  (              ) 
              
 
             √     (                )        
                      
Dado que la distancia mínima es superior a la de cálculo nos quedaremos con la mínima como 
valor para la longitud de la protección superior del revestiento. 
Por último debe determinarse el valor de la longitud del pie de protección de la estructura. El 
pie debe tener una longitud 2a, donde “a” es un valor comprendido entre 
                         
Como valor intermedio se toma un valor de      por lo que la longitud final del pie es de 6 
metros. 
La sección correspondiente queda recogida en el anejo 1. 
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5.2.2. Diques y Espigones 
Son estructuras marítimas lineales, aproximadamente transversales a la línea de playa que se 
utilizan para frenar o retener parcial o totalmente el movimiento de arenas a lo largo de la 
costa. Los diques suelen entenderse como elementos más compactos y resistentes 
estructuralmente y los espigones como estructuras más ligeras. Los espigones se pueden 
construir aislados o dentro de un sistema de espigones. Los espigones necesitan 
obligatoriamente de una alimentación de arena entre ellos y no se utilizan como elementos de 
captación de arena natural (CERC, 1992). Los espigones se suelen clasificar en talud y 
verticales.  
 Espigones en talud: pueden ser monocapa o multicapa. El monocapa está compuesto 
exclusivamente de un tipo y tamaño de material. Mientras que el multicapa es más 
complejo su diseño ya que el cálculo de cada una de sus capas se aborda se aborda 
como si fuera un dique independiente, generalmente se utilizan cuando se necesita 
una gran robustez (Figura 5.5a).  
 Espigones verticales: suelen ser menos corrientes que en talud, pues pueden 
producirse reflexiones que favorecen la pérdida de arena. Su uso puede ser cuando no 
se necesitan grandes obras de defensa o existen dificultades para construir espigones 
en talud. Se distinguen dos tipos: aquellas que se aguantan por gravedad y los que se 
encuentran hincados en el suelo (Figura 5.5b).  
 
 
Figura 5.5: Tipologías de espigones y/o diques. Fuente: Artículo del CERC, 1995 
 
En la práctica los diques o espigones más usualmente empleados son aquellos construidos con 
escollera o bloques artificiales, con núcleo o sin él, con una sección en talud por ambos 
parámetros, teniendo cotas de coronación rebasables a cota fija y por su forma en planta 
suelen ser rectos, en L o en T. Son los más empleados debido a su simpleza estructural, su bojo 
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coste, su difícil destrucción y fácil reparación de daños si los necesitase, especialmente en el 
morro de la obra que es la zona que está más expuesta a la acción directa del oleaje. 
 
5.2.2.1 Dimensionamiento de un espigón en talud 
Para el dimensionamiento de un espigón se van a tener en cuenta parámetros ya utilizados 
anteriormente en la estimación del volumen de la alimentación artificial de sedimento. Se 
supondrá una playa con un ancho de 35 metros y el espigón a dimensionar tendrá una longitud 
de 40 metros. Los espigones, para que trabajen correctamente, deben estar abrigados por la 
playa en al menos un 90% de su longitud ya que de otra forma su longitud estaría 
desaprovechada. La altura del espigón será de 2 metros sobre la altura de la berma, o lo que es 
lo mismo, 4.2 metros sobre el nivel del mar. 
La intención es crear un espigón poroso que permita la circulación de partículas a través del 
mismo y que no bloquee la totalidad del transporte longitudinal de sedimento. Así pues, se ha 
optado por una porosidad de valor p = 0.5. 
El espigón tendrá un talud 1:2 en el tronco y 1:3 en el morro. La densidad del elemento de 
escollera se tomará con un valor de             
 . 
Seguidamente es necesario determinar la altura de ola en la cota a la que se situará el morro 
de la estructura para llevar a cabo su dimensionamiento. En este caso, una vez propagado el 
oleaje hasta ek punto de rotura en el morro, se tomará como altura de ola de diseño el valor 
de Hd = 2.45 m. 
La expresión para determinar la masa del elemento a colocar en el espigón viene dada a 
continuación. 
     
     
 
   ((
  
  
)   )
 
      ( )
 
Donde     y  depende del talud requerido. 
Sección del tronco: 
     
          
  ((
    
    )   )
 
  
         
     (
   
  
)
 
 
           
Los elementos de la sección del tronco deben tener un diámetro medio de 1 metro y un peso 
aproximado de 2500 kg.  
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Dado que se quiere generar un espigón con porosidad p = 0.5, según Van Der Meer (1988), la 
relación existente entre diámetros de manto principal y núcleo es 3.2. 
             
         
     
Con esta relación resulta un diámetro medio de 0.31 metros y un peso medio del elemento de 
80 kg. 
 
Sección del morro: 
     
          
  ((
    
    )   )
 
  
         
     (
   
  
)
 
 
       
Los elementos de la sección del tronco deben tener un diámetro medio de 0.86 metros y un 
peso aproximado de 1670 kg.  
Dado que se quiere generar un espigón con porosidad p = 0.5, según Van Der Meer (1988), la 
relación existente entre diámetros de manto principal y núcleo es 3.2. 
             
         
     
Con esta relación resulta un diámetro medio de 0.27 metros y un peso medio del elemento de 
51.5 kg. 
La disposición de los elementos se llevará a cabo de la siguiente forma. 
- Capa del manto principal:       
- Ancho del tronco en coronación:         
- La profundidad no ocupada por el manto principal será la que ocupará el material del núcleo. 
La sección correspondiente queda recogida en el anejo 1. 
 
5.2.3. Obras exentas 
Son estructuras marítimas lineales, aproximadamente paralelas a la playa y separadas de la 
línea de su línea de orilla a una distancia determinada. Su objetivo fundamental es crear una 
zona de remanso, disminuyendo la energía de oleaje en su trasdós, adicionalmente lo que se 
busca es aumentar la longevidad de una playa, proporcionando así una anchura suficiente de 
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playa que sirva para generar una superficie de recreo y esparcimiento y a su vez permitir la 
protección de la tierra y bienestar de su trasdós. Los efectos adversos en la dinámica litoral se 
traducen en dos puntos: erosión a ambos lados del litoral influenciado por la obra exenta; y 
reducción de la tasa de transporte longitudinal. Los tipos de obras exentas se pueden clasificar 
en dos grupos: diques exentos y diques arrecife. 
 
5.2.3.1. Diques exentos 
Se denomina dique exento (Figura 5.6) al dique situado generalmente de forma paralela a la 
costa y que tiene como objetivo final la protección y estabilidad frente a la acción del oleaje 
incidente y de la energía que éste lleva asociada. 
 
Figura 5.6: Diques exentos paralelos a una playa. Fuente: Google imágenes 
Se trata ésta de una forma muy generalizada de protección costera que, como el propio 
término “exento” indica, se ejerce con obras que en principio se desarrollan desligadas a la 
costa, aunque posteriormente puedan quedar unidas a la misma en función de la dinámica 
litoral presente.  
Los principales efectos que con dicha estructura se persiguen son: 
 Retardar el proceso de erosión sedimentaria en una playa ya existente.  
 Incrementar la longevidad de un banco de arena presente en la zona.  
 Crear de forma natural una zona de playa allí donde no existe.  
 Paliar los efectos erosivos generados en la costa como consecuencia de temporales y 
tormentas. 
 Impedir la entrada de sedimento costero en canales y zonas portuarias para evitar el 
posible anegamiento de dichas obras. 
Son por tanto obras muy completas que interfieren directamente en la dinámica del oleaje y 
cuya presencia tiene efectos evidentes en la morfología costera, pues a pesar de estar 
aparentemente “desligadas” de la playa, no dejan de estar emplazadas dentro del ecosistema 
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natural formado por el mar o la costa, por lo que la imposición de un elemento artificial ajeno 
al entorno tendrá a la fuerza consecuencias directas sobre éste.  
 
5.2.3.2. Dimensionamiento de un dique exento 
Antes de empezar con el dimensionamiento de un dique exento debe tenerse claro qué clase 
de respuesta es la que se espera que tenga la playa, ya que este hecho determinará en gran 
medida el diseño. 
En el caso que nos ocupa se pretende mantener un ancho de playa medio y crear salientes de 
arena justo en frente de las zonas abrigadas por los diques, sin que sedimento y estructura 
lleguen a contactar formando un tómbolo. 
Se llamará B a longitud de los diques exentos, X a las distancia entre el dique y la línea media 
de playa y G a la distancia entre diques (Figura 5.7). Con el fin de garantizar la formación de 
salientes (y no de tómbolos) y permitir una cierta tasa de transporte transversal las relaciones 
entre las dimensiones antes mencionadas son: 
 
 
 
 
 
 
                   
 
Figura 5.7: Esquema de disposición geométrica de diques exentos 
 
Para este estudio se realizarán diques con una longitud de B = 150 metros. Al definir esta 
longitud las otras dos variables quedan definidas por las condiciones antes expuestas, 
resultando unos valores de G = 150 m y X = 170 m.  
 Una vez definidos los parámetros geométricos de disposición se deben definir los taludes, 
tanto del tronco como del morro, del dique. En este caso, y como anteriormente para el 
espigón, se tomará un talud 1:2 en el tronco y un talud 1:3 en el morro. Un talud más tendido 
en el morro permite disipar mejor la energía y proteger la estructura, ya que se trata de la 
zona más expuesta del dique. La permeabilidad se tomará en este caso con un valor p = 0.4 
(Van Der Meer, 1988). 
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Por otro lado, y no menos importante, deben establecerse los datos referentes al oleaje 
incidente. Partiendo de que los diques exentos se situarán a una distancia de 170 metros de la 
costa, la profundidad en este punto es de 3.5 m según la batimetría de referencia. Después de 
realizar la propagación del oleaje hasta la profundidad de descanso de los diques exentos se 
determina que la altura de ola de diseño (Hd) se sitúa en 3.15 metros. 
Conocido el oleaje y los taludes ya se puede proceder a determinar el peso y el diámetro de los 
elementos de escollera que formarán el dique. 
 
Sección del tronco: 
Para la sección del tronco se ha escogido un talud 1:2, por lo que la cotan(α) adoptará un valor 
de 2. El valor de Kd será 2 ya que el oleaje aún no ha roto cuando se encuentra con la 
estructura. 
     
     
 
   ((
  
  
)   )
 
      ( )
  
          
  (
    
      )
 
  
         
Una vez conocido el peso medio de cada elemento que conformará el dique es necesario 
conocer su diámetro medio. 
     (
   
  
)
 
 
  (
    
    
)
 
 
        
Ahora deben definirse las masas de los elementos que formarán la capa filtro del dique y el 
núcleo. Esto se consigue mediante las relaciones establecidas por Van Der Meer (1988) en 
función de la permeabilidad (Figura 5.8). 
 
 
Figura 5.8: Disposición de las capas de un dique en talud en función de la permeabilidad. Fuente: Van der Meer, 
1988 
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Para la capa de filtro se establece una relación entre diámetros de 2 respecto al manto 
principal. Así pues, resulta que los elementos del filtro deberán tener un diámetro medio de 
0.63 m. Teniendo en cuenta la relación entre diámetro medio y peso medio de los elementos 
se obtiene un peso medio de 662 kg para los elementos de la capa filtro del dique. 
En lo referente al núcleo, Van Der Meer establece una relación entre el diámetro medio del 
filtro y del núcleo de 4, tal y como puede verse en la figura 5.8. Esto nos deja con un diámetro 
de 0.16 m, al que le corresponde un peso medio de 10.9 kg. 
El espesor de las capas (Figura 5.9) se da en función del diámetro medio de los elementos del 
manto principal y su disposición también es función de la permeabilidad. 
- Ancho de la coronación:                    
- Capa de manto principal:                  
- Capa de filtro:                    
- Capa núcleo: se realizará con un espesor de 1m. 
 
Sección del morro: 
Para la sección del morro se ha escogido un talud 1:3, por lo que la cotan(α) adoptará un valor 
de 3. El valor de Kd será 2 ya que el oleaje aún no ha roto cuando se encuentra con la 
estructura. 
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Una vez conocido el peso medio de cada elemento que conformará el dique es necesario 
conocer su diámetro medio. 
     (
   
  
)
 
 
  (
    
    
)
 
 
        
Tal y como se ha hecho para la sección del tronco, se determinan los diámetros y pesos medios 
de las capas de filtro y núcleo. 
Los elementos de la capa filtro deben tener un diámetro medio de 0.55 m y un peso de 440 kg, 
mientras que para el núcleo el diámetro es de 0.14 m  y el peso de cada elemento es de 7.3 kg 
Como en el caso anterior, los espesores de las capas (Figura 5.10) serán los siguientes: 
- Capa de manto principal:                  
- Capa de filtro:                    
- Capa núcleo: se realizará con un espesor de 1.56 m. 
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La sección correspondiente queda recogida en el anejo 1. 
 
5.2.3.3. Diques arrecife o pies de playa 
Son obras que se encuentran mar adentro frente a la costa y se desarrollan, continua o 
discontinuamente, paralelos a ella con una cota de coronación muy baja respecto a la 
profundidad donde se sitúan (Figura 5.11). 
Los elementos son colocados de forma que alcanzan ellos mismos el equilibrio ante la acción 
de temporales, garantizando así la protección de la costa. 
 
 
Figura 5.9: Disposición del dique arrecife en un perfil de playa. Fuente: Artículo del CERC, 1995 
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6. Conclusión 
 
 
Como se ha podido ver con anterioridad, en los últimos años se ha recurrido a las 
alimentaciones artificiales como medida de protección de la costa y con la intención de crear 
una playa que garantice una buena temporada estival. La parte negativa de estas actuaciones 
es su desenlace; tarde o temprano la arena se acaba yendo y la playa desaparece parcial o 
totalmente. Tan incierto es el futuro de las alimentaciones artificiales, que en una ocasión, 
después de tan solo un mes de haber realizado el vertido del sedimento, en una playa de 
Vilassar de Mar, un temporal marítimo dejo la playa tal y como estaba antes de la actuación. 
Estos hechos indican que las alimentaciones artificiales por si solas no son efectivas a medio y 
largo plazo en lo que a protección se refiere. En conclusión, la solución a adoptar debe ser 
aquella que garantice la permanencia del sedimento un cierto tiempo incluso frente a 
fenómenos meteorológicos adversos. Así pues, se hace patente la necesidad de acompañar la 
alimentación artificial de una obra dura que proporcione protección adicional. 
En el capítulo 4 se ha podido ver que el transporte longitudinal no es excesivamente grande, 
motivo por el cual la playa no es capaz de regenerarse por sí sola. Este hecho lleva a pensar en 
soluciones que no afecten en gran medida al transporte longitudinal  y que ayuden a que ese 
sedimento permanezca en las playas. 
Dentro de las obras duras se han podido ver diferentes soluciones que iban desde los diques 
exentos hasta los elementos de revestimiento, presentando cada una sus ventajas e 
inconvenientes.  Por consiguiente debe determinarse cuál es la actuación que mejor se ajusta 
al resultado esperado en la costa mediante un análisis de la situación actual y de la situación 
posterior a la actuación. 
En el caso de los espigones, actualmente se pueden encontrar hasta 4 entre los puertos de 
Premià de Mar y Mataró; En primer lugar se encuentra el espigón de Garbí, que separa las 
playas de Poniente (Vilassar de Mar) y la Playa del Astillero y sirve de protección a unas 
instalaciones destinadas a los pescadores locales (Figura 6.1). En segundo lugar encontramos 
otro espigón que separa las playas del Astillero y la de Cabrera de Mar (Figura 6.2). La principal 
función de este espigón es crear una zona de resguardo aguas abajo para el Club Náutico de 
Vilassar de Mar, en la que se guardan embarcaciones y diverso material náutico. 
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Figura 6.1: Espigón de Garbí (Vilassar de Mar, 2012). Fuente: Google Earth 
 
Figura 6.2: Espigón del Club Náutico de Vilassar de Mar (2012). Fuente: Google Earth 
 
Por último encontramos 2 espigones muy cercanos al puerto de Mataró (Figura 6.3), cuya 
función es retener el sedimento para evitar que se acumule en la bocana del puerto. 
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Figura 6.3: Espigones del Puerto de Mataró (2012). Fuente: Google Earth 
 
En las figuras anteriores se puede ver claramente que ninguno de los espigones está 
completamente utilizado. Si observamos aguas arriba, en todos los casos, el sedimento nunca 
llega a cubrir ni el 50% de la longitud del espigón, por lo que esa longitud no cubierta es una 
zona desaprovechada.  
Este hecho se debe a la falta natural de sedimento de la zona,  y que pese al transporte 
longitudinal, no es capaz de llenar y aprovechar todo el espigón. Únicamente después de 
realizar alimentaciones artificiales el funcionamiento de los espigones existentes es el 
adecuado, llegando el sedimento casi hasta el borde del morro  de éstos. 
En lo que respecta a la construcción de nuevos espigones como solución al problema, no se 
observan beneficios potenciales en dicha actuación. Los espigones actuales se encuentran 
infrautilizados y al construir más lo único que se conseguiría sería repetir esta problemática en 
cada uno de ello. Debido a esto no se considera que los espigones sean una solución acertada 
en el caso que nos ocupa. 
Siguiendo con los revestimientos, se puede observar que gran parte de la zona estudiada 
presenta este tipo de estructuras construidas con escollera natural (Figuras 6.4 y 6.5). En 
algunas zonas, pese a la presencia de revestimientos de escollera, el oleaje consigue rebasarlo 
y llegar hasta la zona de coronación sin problemas. Como ya se vio en el apartado 3.3 muchas 
veces, en situación de temporal marítimo, el oleaje llega a romper sobre los trenes de la línea 
R1 de cercanías, causando una situación realmente peligrosa. 
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Figura 6.4: Línea R1 de cercanías y escollera de protección adyacente (Entre Cabrera de Mar y Mataró).        
Fuente: Google Earth 
 
 
Figura 6.5: Revestimiento de escollera para protección del paseo marítimo de Vilassar de Mar. Fuente: Google 
Earth 
 
Actualmente la playa de la Almadrava de Vilassar de Mar se encuentra sin arena debido al 
fuerte oleaje que poco a poco ha hecho retroceder la línea de orilla. Esta situación ha acabado 
provocando que el oleaje rompa directamente sobre la protección de escollera que se podía 
ver en la figura 6.5, causando serios desperfectos en la misma estructura de escollera (caída de 
los elementos por falta de apoyo) y generando un descalce parcial del paseo marítimo. En las 
figura 6.6 que se muestra a continuación puede observarse esta situación y sirve para 
constatar la deficiente situación en la que se encuentran estas playas. 
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Figura 6.6: Revestimiento de protección del paseo marítimo de Vilassar de Mar (Mayo de 2014). Fuente: 
Colección propia 
 
A causa de los hechos antes mostrados, se considera conveniente verificar y comprobar las 
estructuras de protección ya existentes y determinar si son suficientes para el oleaje incidente, 
o si por el contrario es necesario modificarlas para ajustarlas a las dimensiones mínimas 
extraídas del dimensionamiento. De este modo se podría garantizar de que en caso de fallo del 
resto de mecanismos de protección, como diques exentos o el propio sedimento, exista un 
mecanismo de protección adecuado para resistir las solicitaciones que plantea el oleaje. 
Por último se encuentran los diques exentos. La presencia del dique provoca una interacción 
con el oleaje, produciendo cambios de sus propiedades tales como la altura de ola, la dirección 
de propagación o su energía. 
Algunas de las ventajas de los diques exentos son en primer lugar y debido a su propio diseño, 
la capacidad de controlar de una forma efectiva la erosión, reteniendo sedimento en su 
trasdós. En segundo lugar reducir las corrientes de retorno a lo largo de la zona de abrigo y por 
tanto evitar parte del transporte offshore. Otra de sus ventajas es la reducción de altura de ola 
y peralte en la zona protegida.  
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 Este tipo de obra también tiene algunos inconvenientes tales como el elevado precio de 
construcción por tratarse de una obra exenta, la dificultad del mantenimiento, la posibilidad 
de accidentes de embarcaciones o surfistas. Además, hay que tener en cuenta que pueden 
suponer una barrera total para el transporte de sedimento si su diseño no es el adecuado. 
Si se observa la situación de las playas estudiadas, puede verse que es en episodios de 
temporal marítimo o de fuerte oleaje en los que se produce la mayor pérdida de sedimento, 
por lo que se puede establecer una relación energía del oleaje – pérdida de sedimento. En este 
caso interesa reducir a niveles aceptables la energía del oleaje incidente, por lo que la 
construcción de diques exentos sería una buena solución a medio y largo plazo para evitar la 
desaparición del sedimento de las playas. 
Otro aspecto a destacar es la renovación de las aguas. Un mal diseño de la disposición de los 
diques puede provocar estancamiento de aguas y otros problemas derivados. Por este motivo 
es vital realizar un buen dimensionamiento del espaciado de los diques para permitir el paso 
de corrientes que hagan circular las masas de agua permitiendo su renovación. En el apartado 
5.2.3.2. se ha podido ver la relación existente entre las diferentes dimensiones que afectan a la 
disposición de los diques, de donde ha resultado una distancia entre diques igual a la longitud 
de los mismos (G = B). Con esto se consigue formar salientes en la línea de orilla que no llegan 
a contactar con el dique y que aumentan el ancho de la playa. Por otro lado este diseño 
permite la recirculación de las aguas y su consiguiente renovación. 
Por los motivos antes expuestos, se considera que los diques exentos son una gran solución 
para hacer frente al grave problema que vienen sufriendo las playas del Maresme en los 
últimos años. 
Así pues se propone como solución final una actuación que comprende varias de las 
actuaciones antes citadas.  
Esta solución está formada por una alimentación artificial que afecta a todas las playas del 
ámbito estudio y que garantiza un ancho mínimo de playa de 35 m. En las playas de Mataró, 
colindantes con el puerto, se tendrá especial cuidado en no comprometer el calado de las vías 
de entrada y salida de embarcaciones. 
 Además se propone el refuerzo, en los casos en los que sea necesario, de los revestimientos 
existentes con el fin de evitar que se repitan los problemas de rebase del pasado. Con esta 
medida los paseos marítimos y vías férreas gozarían de una protección adecuada que evitaría 
futuros problemas en su funcionalidad. 
Por último se propone la construcción de 10 diques exentos repartidos en el tramo de estudio, 
los cuales se dispondrían frente a las playas de Premià de Mar, Vilassar de Mar y Cabrera de 
Mar, como se puede observar en el anejo de planos. Las playas de Mataró, al ser de poca 
longitud y encajadas entre espigones, se considera que quedan protegidas por el dique de 
abrigo del puerto y por el contradique. 
En la zona comprendida entre las playa de Cabrera de Mar y Mataró (Figura 6.7) no se 
dispondrán diques dado que es una zona en la que no interesa la creación de playas, ya que es 
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una zona poco habitada y de difícil acceso. Bastará, como se ha indicado anteriormente, con 
un revestimiento adecuado de protección. 
 
Figura 6.7: Tramo comprendido entre Cabrera de Mar y Mataró. Fuente: Google Earth 
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